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ABSTRAKT 
Pro diplomovou práci byla zpracována rozsáhlá literární rešerše jak z domácích, tak 
zahraničních zdrojů. Základem pro naplnění cílů v oblasti prevence závaţných havárií je 
analýza a hodnocení rizik. V práci je uveden vývoj této bezpečnostní oblasti, ucelený přehled 
o metodách slouţících potřebám analýzy a hodnocení rizik a jsou zde uvedeny důvody, proč 
nelze poskytnout přesný detailní návod postupu analýzy a hodnocení rizika, ani zavést 
závazné metody, popř. metody pro jednotlivé příjemce rizika. Bylo zde také provedeno 
srovnání dostupných softwarových nástrojů pro hodnocení havarijních dopadů. Práce volí SW 
nástroj, který by nejlépe odpovídal pravděpodobnostním následkům havárií v podmínkách 
České republiky a také navrhuje technická a organizační opatření ke zvýšení bezpečnosti 
nebezpečných chemických látek. V závěru diplomové práce je uvedena diskuze, která 
obsahuje zjištěné skutečnosti. Nechybí porovnání s odbornou literaturou a vlastní myšlenky.  
ABSTRACT 
An extensive bibliographic search of domestic and foreign resources was elaborated within 
the diploma thesis. In the sphere of major accident prevention, risk analysis and assessment 
are necessary to fulfill the aims. The development of this sphere is mentioned in the thesis. It 
also discusses reasons why the exact and detailed instruction for those analyses cannot be 
provided and why the standard methods of risk analysis cannot be introduced (as well as the 
methods for particular risk recipients). The thesis also discusses available software tools for 
evaluating the emergency impacts. The study suggests the optimal software tool for 
simulation of emergency impacts in the conditions of the Czech Republic and also 
recommends the possible technical precautions for increasing safety of dangerous chemical 
substances. The conclusion contains discussion on the finding the author revealed and their 
relation to the information found in the literature and it also summarizes author’s opinion.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Analýza a hodnocení rizik, havarijní dopad, metody analýzy rizika, nebezpečná chemická 
látka, prevence závaţných havárií, SW nástroj 
KEYWORDS 
Risk analysis and risk assessment, accidental impact, methods of risk analysis, hazardous 
chemical substance, major accident prevention, SW tool 
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ÚVOD 
  Chemické látky se staly nedílnou součástí ţivota dnešní vyspělé a přetechnizované lidské 
společnosti. Jejich uplatnění se nachází v chemickém průmyslu, zemědělství, strojírenství, 
textilním průmyslu, stavebnictví, potravinářství, hutnictví, ve farmaceutickém průmyslu aj.  
V současné době se vyrábí, zpracovává, dopravuje, skladuje a účelově vyuţívá mnoţství 
chemických látek a přípravků, které můţeme počítat na statisíce. Na jedné straně zvyšují naše 
pohodlí, na druhé sebou přináší zvýšení rizika pro ţivotní prostředí a v neposlední řadě i pro 
lidské ţivoty a zdraví.  
 S prudkým rozvojem techniky, jejíţ nedílnou součástí je pouţívání chemických látek, 
narůstá moţnost vzniku malé či větší havárie, která můţe být spojena s únikem nebezpečných 
chemických látek. Závaţnou havárií se rozumí mimořádná událost, částečně nebo zcela 
neovladatelná, časově a prostorově ohraničená událost, například závaţný únik, poţár nebo 
výbuch, která vznikla nebo jejíţ vznik bezprostředně hrozí v souvislosti s uţíváním objektu 
nebo zařízení, v němţ je nebezpečná látka vyráběna, zpracovávána, pouţívána, přepravována 
nebo skladována a vedoucí k váţnému ohroţení nebo k váţnému dopadu na ţivoty a zdraví 
lidí, hospodářských zvířat a ţivotní prostředí nebo k újmě na majetku [1]. 
 Analýza a hodnocení rizik je významný bezpečnostně manaţerský nástroj, který má 
v konečném důsledku zabránit vzniku závaţné havárie. Je vypracována s ohledem na 
pravděpodobnost vzniku havárie a jejich moţných dopadů s vyuţitím kvalitativních i 
kvantitativních analytických metod. 
    V zaměření diplomové práce se jedná o nebezpečné chemické látky a chemické přípravky a 
průmyslové nehody. Nebezpečné chemické látky nebo přípravky jsou umístěny a hermeticky 
uzavřeny v objektu nebo zařízení, v „kontejmentu“, tedy ochranné obálce zařízení, ze kterého 
mohou uniknout. Tento neţádoucí jev, při kterém dochází ke ztrátě soudrţnosti zařízení, se 
nazývá „Loss of Containment“. Představuje nebezpečí, které se projevuje například vznikem 
poţáru, výbuchu, toxického úniku, zamoření ţivotního prostředí nebo jiným neţádoucím 
projevem. 
 Název diplomové práce byl stanoven: Analýza rizik vybraných nebezpečných chemických 
látek. Současnou legislativou je pouţíván název analýza a hodnocení rizik a právě z tohoto 
důvodu je v práci uváděn celý název analýza a hodnocení rizik.  
 Analýza a hodnocení rizik je oblast, jejíţ význam velmi vzrostl po přijetí zákonů o 
prevenci závaţných havárií, neboť analýza a hodnocení rizik je předmětem zákona č. 59/2006 
Sb., o prevenci závaţných havárií způsobených vybranými nebezpečnými chemickými 
látkami nebo chemickými přípravky [1].  
 Hlavním smyslem uvedeného zákona je zvýšení úrovně průmyslové bezpečnosti 
chemických, petrochemických a jiných objektů a zařízení, kde jsou vyráběny, skladovány a 
kde je manipulováno s nebezpečnými chemickými látkami a přípravky. Působnost zákona je 
zaměřena na povinnosti právnických osob a podnikajících fyzických osob, které vlastní, 
uţívají nebo budou uvádět do uţívání objekt nebo zařízení s vybranou nebezpečnou 
chemickou látkou nebo přípravkem. Tento zákon je plně harmonizován s právem Evropského 
společenství spadajícím pod působnost Ministerstva ţivotního prostředí. Dle tohoto zákona je 
povinností kaţdého provozovatele, který nakládá s nebezpečnou chemickou látkou či 
přípravkem v mnoţství stejném nebo větším neţ je limit zákona, zavést funkční systém řízení 
prevence závaţných havárií, jenţ má vést k trvalému zlepšování v přístupu k managementu 
rizik spjatých s jeho činností. Provozovatelé objektů či zařízení jsou na základě rozdílného 
druhu a mnoţství vybrané nebezpečné látky zařazeni do méně (skupina A) či více (skupina B) 
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rizikové skupiny lišící se také rozsahem zpracování bezpečnostní dokumentace, jejíţ součástí 
je detailní provedení analýzy a hodnocení rizik vzniku závaţné havárie jako součást 
Bezpečnostního programu nebo Bezpečnostní zprávy [2].  
Úvodní teoretická část diplomové práce představí zákon o prevenci závaţných havárií a 
vybrané pojmy, které upřesní nejasnosti tohoto dynamického, neustále se vyvíjejícího oboru. 
Dále je řešena problematika nebezpečných chemických látek podle platné legislativy, která 
tyto látky a přípravky klasifikuje [3]. V diplomové práci jsou popsány metody a softwarové 
nástroje, které tvoří účinný nástroj pro zajištění ochrany a bezpečnosti jak osob, tak i 
ţivotního prostředí a majetku. 
V praktické části diplomová práce, na základě podrobného literárního průzkumu dané 
oblasti řeší otázku, zda je moţné vytvořit konkrétní seznam metod pro analýzu a hodnocení 
rizik. Dále jsou zde srovnávány dostupné SW nástroje havarijního modelování a vybrán 
nástroj, který by nejlépe odpovídal pravděpodobnostním následkům havárií v podmínkách 
České republiky pro včasnou a správnou ochranu ohroţených nebo jiţ zasaţených osob. Také 
je v praktické části uveden moţný návrh technických a organizačních opatření, který přispívá 
ke zvýšení bezpečnosti nebezpečných chemických látek. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
1.1 Základní pojmy a definice 
Vymezení základních pojmů vychází z platné legislativy a výkladového terminologického 
slovníku pojmů uţívaných při analýze a hodnocení rizika pro účely zákona o prevenci 
závaţných havárií, který je také online přístupný [1,4]. Výklad pojmů respektive odborných 
termínů slouţí k snazšímu porozumění dané problematiky. 
Analýza rizika – je klíčová aktivita v procesu řešení bezpečnosti, jejímţ cílem je popis 
potencionálních rizik a přispění k jejich sníţení na přijatelnou úroveň. Jedná se o analýzu 
nebezpečnosti, při určité činnosti, v určitém systému a při níţ dochází k odhadu úrovní ztrát a 
škod na zdraví a ţivotech lidí, ţivotním prostředí, majetku a dalších obecně chráněných 
zájmech.  
Bezpečnostní list – je soubor informací (bezpečnostních, ekologických, toxikologických, 
právních, apod.) pro nakládání s nebezpečnými látkami/přípravky. V Evropě a mnoha dalších 
zemích musí být takové listy poskytovány osobou uvádějící látku/přípravek do oběhu, 
dovozcem a výrobcem pro látky nebo přípravky, které obsahují nebezpečné sloţky v míře, 
která překračuje legislativně stanovený limit.  
Havárie – neţádoucí mimořádná, částečně nebo zcela neovládaná, časově i prostorově 
ohraničená událost, která vznikla nebo jejíţ vznik bezprostředně hrozí v souvislosti 
s provozem technických zařízení, výrobou, uţitím, skladováním, zneškodňováním nebo 
přepravou nebezpečných látek, která vede ke ztrátě ţivota, poškození nebo ohroţení zdraví 
lidí, ţivých organismů nebo ţivotního prostředí nebo k prokazatelné újmě na majetku. 
Hodnocení rizika – je komplexní proces kvantitativního ocenění četnosti nebo 
pravděpodobnosti výskytu nepřijatelných dopadů vyjádřených ve ztrátách a škodách na 
chráněných zájmech. V předmětné oblasti zvláště s ohledem na poškození zdraví lidí a škody 
na majetku a ţivotním prostředí. 
Klasifikace – je postup zjišťování nebezpečných vlastností látky nebo přípravku, 
hodnocení zjištěných vlastností a následné zařazení takové látky nebo přípravku do 
jednotlivých skupin nebezpečnosti.  
Mimořádná událost – škodlivé působení sil a jevů vyvolaných činností člověka, 
přírodními vlivy, a také havárie, které ohroţují ţivot, zdraví, majetek nebo ţivotní prostředí a 
vyţadují provedení záchranných a likvidačních prací.  
Nebezpečná látka – chemický prvek a jeho sloučeniny v přírodním stavu nebo získané 
výrobním procesem, včetně všech přidaných látek nutných k uchování jeho stability a všech 
nečistot vznikajících v pouţitém procesu, avšak s vyloučením všech rozpouštědel, která lze 
oddělit bez ovlivnění stability látky nebo změny jejího sloţení. 
Objekt – celý prostor, popřípadě soubor prostorů, v němţ je umístěna nebezpečná látka 
v jednom nebo více zařízeních, včetně společných nebo souvisejících infrastruktur a činností, 
ve vlastnictví nebo uţívání provozovatele. 
Prevence – organizační a technická opatření nebo činnosti, která mají za úkol předejít 
závaţné havárii a vytvořit podmínky pro zajištění havarijní připravenosti. 
Riziko – moţnost, ţe s určitou pravděpodobností vznikne událost, kterou povaţujeme z 
bezpečnostního hlediska za neţádoucí. Riziko je vţdy odvoditelné a odvozené z konkrétní 
hrozby. Míru rizika, tedy pravděpodobnost škodlivých následků vyplývajících z hrozby a ze 
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zranitelnosti zájmu, je moţno posoudit na základě tzv. analýzy rizik, která vychází i z 
posouzení naší připravenosti hrozbám čelit.  
Scénář – variantní popis rozvoje závaţné havárie, popis rozvoje příčinných a na sebe 
následných, navazujících, vedle sebe probíhajících událostí, které mají za účel zvládnout 
průběh závaţné havárie. 
Závaţná havárie – je mimořádná, částečně nebo zcela neovladatelná, časově a prostorově 
ohraničená událost, například závaţný únik, poţár nebo výbuch, která vznikla nebo jejíţ vznik 
bezprostředně hrozí v souvislosti s uţíváním objektu nebo zařízení, v němţ je nebezpečná 
látka vyráběna, zpracovávána, pouţívána, přepravována nebo skladována, a vedoucí 
k váţnému ohroţení nebo k váţnému dopadu na ţivoty a zdraví lidí, hospodářských zvířat a 
ţivotní prostředí nebo újmě na majetku. 
Zdroj rizika – vlastnost nebezpečné látky nebo fyzická či fyzikální situace vyvolávající 
moţnost vzniku závaţné havárie. Zdroj rizika můţe realizovat svůj potenciál např. vznikem 
poţáru, výbuchu, toxického úniku, zamořením ţivotního prostředí nebo jiným neţádoucím 
projevem. Obecně je nutno uváţit kromě uvolnění nebezpečné chemické látky i uvolnění 
energie, zda nemohou způsobit následně závaţnou havárii. 
Zóna havarijního plánování – za zónu havarijního plánování povaţujeme území v okolí 
subjektu nebo zařízení, v němţ krajský úřad, v jehoţ působnosti se nachází objekt nebo 
zařízení, uplatňuje poţadavky havarijního plánování formou vnějšího havarijního plánu. 
Tabulka č. 1 – Používané překlady anglických pojmů 
Anglický pojem Používané české překlady 
Event událost, případ, jev 
Incident nehoda, incident, případ, příhoda, událost, epizoda 
Error omyl, chyba, odchylka (regulační) 
Failure selhání, porucha, závada, poškození, porušení, prasknutí, selhání 
Fault chyba, vada, závada, nedostatek, poškození, kaz, omyl, porucha 
Near Miss skoro nehoda 
Accident nepředvídaná událost, nehoda, neštěstí, porucha, havárie, úraz 
Major Accident závažná havárie 
Disaster pohroma, katastrofa, neštěstí, havárie (systému) 
Catastrophe Katastrofa 
Crisis Krize 
Emergency nouze, nouzová situace, stav nouze, výjimečný stav, naléhavá situace 
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2 PREVENCE ZÁVAŢNÝCH HAVÁRIÍ 
Chemické havárie byly významnými milníky na cestě prevence závaţných havárií. V 70. 
letech v Evropě došlo k několika závaţným haváriím, které ovlivnily tento neustále se 
vyvíjející obor – prevence závaţných havárií. Mezi nejzávaţnější můţeme povaţovat havárii, 
která se stala 10. července 1976 v Lombardii v italském městě Seveso nedaleko Milána. 
Došlo zde k explozi v chemickém závodě, jejíţ příčinou byla nekontrolovatelně probíhající 
exotermní reakce v reaktoru na výrobu 2,4,5 – trichlorfenolu, který je běţným meziproduktem 
při výrobě herbicidů a hexachlorofenu, baktericidního přípravku přidávaného do mýdel, 
šamponů a deodorantů [5]. 
Tlak spolu s teplotou vzrůstal aţ do kritické hodnoty – vzniku dioxinu. Poté se uvolnil 
pojistný ventil a potrubím se vypustil obsah reaktoru do ovzduší. Byla kontaminována plocha 
po větru o rozloze 6x1 km. Působením toxického mraku bylo vystaveno 37 000 lidí, z nichţ 
bylo 736 evakuováno na 6 měsíců. 2000 lidí bylo léčeno na otravu dioxinem a došlo k řadě 
potratů. Náklady na odškodnění činily v přepočtu přes 6 miliard Kč. Příčinou havárie bylo 
nedodrţení technologického postupu [6]. 
K havárii s nejrozsáhlejšími dopady došlo v roce 1984 v indickém městě Bhopál, která 
měla za následek velké ztráty na lidských ţivotech a na zdraví obyvatel ţijících v blízkosti 
chemické továrny. Unikající toxický mrak z továrny na výrobu insekticidů obsahoval 
methylisokyanát a určité mnoţství kyanovodíku. Tento toxický mrak měl délku 8 km a přešel 
přes město s 900 000 obyvateli. Bezprostředně po havárii došlo k 1754 úmrtím, následně pak 
k dalším 2000 úmrtím. Hospitalizováno bylo 20 000 lidí, 50 000 lidí bylo lehce zraněno a po 
havárii zůstalo přes 11 000 invalidů. Výroba byla zastavena, kompenzační náklady činily 470 
milionů dolarů. Příčinou havárie bylo hrubé zanedbání bezpečnostního opatření v továrně [7]. 
A právě tyto závaţné havárie se staly hlavními iniciátory pro řešení systematické a účinné 
prevence závaţných havárií a stály za vznikem přímé odezvy v právní oblasti.  
V zemích Evropské unie jsou zpracovány zákony a předpisy stanovující závazné 
povinnosti a postupy provozovatelů i orgánů státní správy pro oblast závaţných 
průmyslových havárií, které se podílely na vzniku zákonů upravujících problematiku 
prevence závaţných havárií v České republice. 
2.1 Zákon o prevenci závaţných havárií 
V 70. letech došlo v Evropě k několika závaţným haváriím, které významně ovlivnily 
pozdější dějství prevence, ochrany a likvidace následků závaţných havárií. Havárie v italském 
městě Seveso, stála za vznikem direktivy evropského společenství. Jedná se o směrnice 
82/501/EHS známá pod názvem Seveso I [8] a směrnice Rady 96/82/ES Control of major 
accidents hazard involving dangerous substances neboli Seveso II [9]. Tato směrnice byla 
rozšířena o směrnici 2003/105/ES, která se vztahuje na několik tisíc průmyslových zařízení, 
ve kterých se nachází nebezpečné látky přesahující limity směrnice [10]. A tyto direktivy 
stály za vznikem samotného zákona o prevenci závaţných havárií, jehoţ předmětem je 
analýza a hodnocení rizik. 
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2.1.1 Seveso I 
Směrnice Rady 82/501/EEC, tzv. Seveso I direktiva. [8], byla přijata v důsledku vzniku 
závaţných havárií. Jejím hlavním cílem bylo zavést v členských zemích Evropské unie 
jednotnou, harmonizovanou legislativu, která se týká prevence i připravenosti na závaţné 
průmyslové havárie s moţným mezistátním účinkem.  
    Zde jsou vybrány hlavní teze této direktivy: 
 nejlepší politikou je prevence moţných nehod přímo u zdroje (technický pokrok je 
potřeba řídit s ohledem na nutnou ochranu ţivotního prostředí),  
 poţadavky na bezpečnost je třeba integrovat ve všech stadiích vzniku a technického 
ţivota, 
 u nebezpečných průmyslových činností je potřeba věnovat pozornost ochraně 
veřejnosti a ţivotního prostředí,  
 provozovatel je povinen učinit veškerá opatření pro předcházení nehodám,  
 provozovatel je povinen poskytnout kompetentním orgánům podrobné informace o 
látkách, procesu a zařízeních a o krocích směřujících ke sníţení rizika a následků,  
 všechny osoby mimo objekt musí být vhodným způsobem informovány o 
bezpečnostních opatřeních v případě závaţné havárie,  
 členské státy musejí předávat komisi ES informace o závaţných nehodách,  
 neomezuje se právo členských států přijímat opatření zajišťující vyšší stupeň ochrany 
člověka a ţivotního prostředí,  
 komise poskytne členským státům souhrnné informace o závaţných nehodách,  
 členské státy musí sdělit ustanovení přijatá v rámci národní legislativy pro tuto oblast 
[11]. 
2.1.2 Seveso II 
    Směrnice Seveso II byla vydána roku 1996. Do českého právního řádu jako zákon o 
prevenci závaţných havárií byla zavedena v roce 1999. 
Tato direktiva ukládala provozovatelům, v jejichţ objektech a zařízeních se nachází 
definované mnoţství jmenovitě uvedených nebezpečných látek a kategorií, povinnost 
identifikovat nebezpečí a zhodnotit související rizika, přijmout příslušná bezpečnostní 
opatření, splnit oznamovací a informační povinnost i zajistit připravenost v případě havárie. 
Seveso II neboli COMAH se lišil od Sevesa I tím, ţe byl například seznam nebezpečných 
látek redukován na minimum a upraven, dále se zde nerozlišuje výroba nebezpečných látek a 
jejich skladování. Upraveny byly i kategorie nebezpečných látek, např. nově byla zařazena 
kategorie látky nebezpečné pro ţivotní prostředí [12]. Za významné můţeme také povaţovat i 
zavedení sčítání nebezpečných látek pro stanovení celkového mnoţství přítomného 
v podniku. Byla zdůrazněna úloha kontrolních orgánů, podniky mají oznamovací povinnost a 
vedení musí zajistit, v souladu s poţadavky směrnice, zpracování bezpečnostní studie. 
Je zde kladen větší důraz na minimalizaci dopadů závaţných havárií na ţivotní prostředí, 
včetně havarijního plánování a územního plánování, identifikace moţných domino-efektů. 
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Zcela nový byl poţadavek pro podniky, formulace zásady prevence a zavedení 
bezpečnostního managementu. Ověření jeho schopnosti a funkčnosti je předmětem kontrol a 
výsledky jsou poskytovány kompetentním orgánům.  
Dne 16. prosince 2003 nabyla účinnosti Směrnice Rady 2003/105/EC, která mění některá 
ustanovení Směrnice Seveso II. Tato novelizace vznikla jako reakce na závaţné havárie 
minulých let – únik kyanidů z odkaliště dolu v rumunském Baia Mare (2000), poţár skladiště 
pyrotechnických pomůcek v holandském Enschede (2000) a poţár a výbuch ve francouzské 
továrně na výrobu průmyslových hnojiv v městě Toulouse [13].  
2.2 Prevence a připravenost na závaţné havárie v České republice 
Prevence a likvidace závaţných havárií způsobených chemickými látkami má v naší zemi 
dlouhou a hlubokou tradici, která se začala formulovat uţ za dob Československa. Dokonce 
ještě před formulací evropské direktivy mělo Československo své pomůcky pro řešení této 
problematiky. Postupně byly přidávány a do praxe také zaváděny významné závazné normy 
z této oblasti.  
Za zmínku bezesporu stojí pomůcka CO-51-5 o nebezpečných průmyslových toxických 
látkách z roku 1981 [14] a CO-2-19 o ochraně obyvatelstva při radiačních haváriích z roku 
1989 [15]. Byly velmi obsáhlé, měly vysokou odbornou úroveň a na svou dobu byly 
bezesporu pokrokové. Zmíněná pomůcka CO-51-5 obsahovala celkem 12 hlavních 
průmyslových toxických látek uvedených v tomto pořadí: chlor, amoniak, kyanovodík, 
formaldehyd, fosgen, sirovodík, sirouhlík, oxid siřičitý, fluorovodík, chlorovodík, chlorid 
fosforitý, nitrozní plyny. Mimo jiné obsahovala také havarijní plán objektu, kde je 
specifikována obecná a grafická část takového plánu, poplachové směrnice, plán vyrozumění 
a spojení a plán havarijních prací. Ačkoliv byla problematika prevence průmyslových havárií 
určitým způsobem řešena, nebyl vytvořen ţádný ucelený systém, který by zajistil ochranu 
zdraví člověka, ţivotní prostředí a ochranu majetku před následky závaţných průmyslových 
havárií. 
Prvotním legislativním dokumentem České republiky byl zákon č. 353/1999 Sb., o 
prevenci závaţných havárií, který byl základním nástrojem zejména pro prevenci závaţných 
havárií, ale i pro oblast havarijní připravenosti [16].  
Zákon harmonizoval náš právní systém s poţadavky EU a splňoval podmínky pro 
přistoupení k mezinárodním úmluvám řešícím danou problematiku. Působnost zákona byla 
zaměřena na povinnosti právnických a fyzických osob a na výkon státní správy na úseku 
prevence závaţných havárií v objektech (zařízeních), kde jsou umístěny nebezpečné látky 
v mnoţstvích stanovených zákonem. 
V roce 2004 byla vydána novelizace zákona č. 82/2004 Sb., o prevenci závaţných havárií, 
kterým se mění zákon č. 353/1999 Sb. [17]. Zde byly zahrnuty nové definice a pojmy jako 
např. zdroj rizika a havarijní připravenost, které jsou pouţívány při analýze a hodnocení rizik.  
Zákon byl postupně novelizován aţ do doby, kdy byly upřesněny některé pojmy, postupy a 
rozsahy poskytovaných informací. Dne 1. června 2006 vstoupil v platnost nový zákon o 
prevenci závaţných havárií tedy zákon č. 59/2006 Sb., který zahrnuje aktuální změny z 
příslušné legislativy EU a ruší tím platnost zákona č. 353/1999 Sb., ve znění pozdějších 
předpisů. Tento zákon slouţí jako základ nynější české legislativě, který zpracovává předpisy 
Evropských společenství a stanoví systém prevence závaţných havárií pro objekty a zařízení, 
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v nichţ je umístěna nebezpečná chemická látka nebo chemický přípravek v nadlimitním 
mnoţství a je tedy začleněn do skupiny A nebo rizikovější skupiny B.  
Tento zákon určuje limity pro zařazení objektů do jednotlivých skupin (skupina A – menší 
mnoţství nebezpečných látek na území průmyslového podniku; skupina B – větší mnoţství 
látek) a v průběhu jeho platnosti provozovatelé plní povinnosti, které jim tato legislativa 
ukládá. 
Novela zákona o prevenci závaţných havárií č. 488/2009 Sb., je účinná od 1. března 2010 
a mění zákon č. 59/2006 Sb. [18]. Upravuje způsob poskytování informací o vzniku a 
dopadech závaţné havárie. Doposud měl provozovatel v případě závaţné havárie definované 
přílohou zákona povinnost vypracovat písemné hlášení a konečnou písemnou zprávu o 
havárii. Nyní platí tato povinnost pro jakoukoliv havárii, neboť příloha změnila svůj účel a 
nedefinuje jiţ závaţnou havárii, ale havárii, kterou je nutné oznamovat Evropské Komisi. 
Oznamováním havárií Evropské Komisi je pověřeno Ministerstvo ţivotního prostředí. 
2.3 Zákon postihující provozovatele objektů a zařízení 
Zákon stanovuje systém prevence závaţných havárií pro objekty a zařízení, v nichţ je 
umístěna vybraná nebezpečná chemická látka nebo chemický přípravek, s cílem sníţit 
pravděpodobnost vzniku a omezit následky závaţných havárií. 
Zařazení objektů nebo zařízení do skupiny A nebo B dle zákona č. 59/2006 Sb., o prevenci 
závaţných havárií, znamená zatřídění objektu do skupiny podle mnoţství nebezpečné látky v 
objektu nebo zařízení, přičemţ minimální mnoţství nebezpečné látky je stanoveno v příloze 
zákona č. 59/2006 Sb. [1]. 
Kaţdá právnická nebo fyzická osoba je povinna zjistit, zda se na jeho objekt či zařízení 
zákon vztahuje. Pokud se zákon o prevenci závaţných havárií na provozovatele vztahuje, pak 
podle zákona je zařazen do skupiny A (ekvivalentní ve směrnici Seveso II „low-tier“) nebo do 
skupiny B (ekvivalentní ve směrnici Seveso II „up-tier“), a vypracovává příslušné 
bezpečnostní dokumenty [19]. Návrh bezpečnostního programu prevence závaţné havárie 
(provozovatel ve skupině A), návrh bezpečnostní zprávy a posouzení bezpečnostní zprávy 
(provozovatel ve skupině B), posílá provozovatel krajskému úřadu. Krajský úřad tyto 
dokumenty zasílá k vyjádření Ministerstvu ţivotního prostředí, které vyuţívá pro účely 
posouzení bezpečnostní dokumentace sluţeb Odborného pracoviště pro prevenci závaţných 
havárií ve Výzkumném ústavu bezpečnosti práce, kde je také zohledněna moţnost výskytu 
synergického efektu tzv., ţe určuje objekty, jejichţ vzájemná poloha zvyšuje riziko havárie. 
2.4 Zákonem stanovená dokumentace 
    Zákon č. 59/2006 Sb., o prevenci závaţných havárií stanovuje zpracování podkladů pro 
níţe zmíněné bezpečnostní dokumentace. Tato dokumentace následně podléhá schvalovacímu 
procesu, jehoţ součástí je připomínkování Ministerstvem ţivotního prostředí a všemi 
dotčenými orgány státní správy. Dodrţování podmínek ve schválené bezpečnostní 
dokumentaci je kontrolováno prostřednictvím integrovaných inspekcí, které provádí Česká 
inspekce ţivotního prostředí společně s krajským úřadem a dalšími orgány státní správy. 
Součástí vypracování dokumentace je také část, zabývající se analýzou a hodnocení rizik, 
která je stěţejní pro diplomovou práci a bude jí věnována samostatná kapitola. 
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2.4.1 Bezpečnostní program – Skupina A 
Povinností provozovatele, který byl správním rozhodnutím zařazen do skupiny A je 
vypracovat bezpečnostní dokument, který obsahuje cíle a zásady prevence závaţné havárie a 
popisuje systém řízení bezpečnosti. 
V návrhu bezpečnostního programu musí provozovatel prokázat, ţe stanovil: 
 zásady prevence závaţné havárie, 
 strukturu a systém řízení bezpečnosti zajišťující ochranu zdraví a ţivotů lidí, 
hospodářských zvířat, ţivotního prostředí a majetku, 
 preventivní bezpečnostní opatření vztahující se k moţnému vzniku domino efektu 
[20]. 
2.4.2 Bezpečnostní zpráva – Skupina B 
    Povinností provozovatele objektu zařazeného do skupiny B náleţí vypracovat podrobnou 
bezpečnostní zprávu a zpracovat vnitřní havarijní plány. 
Návrh bezpečnostní zprávy musí obsahovat především: 
 informace o systému řízení u provozovatele s ohledem na prevenci závaţné havárie, 
 informace o sloţkách ţivotního prostředí v lokalitě objektu nebo zařízení, 
 technický popis objektu nebo zařízení, 
 postup a výsledky identifikace zdrojů rizika, analýz a hodnocení rizik a metody 
prevence, 
 opatření pro ochranu a zásah k omezení dopadů závaţné havárie, 
 aktualizovaný seznam nebezpečných chemických látek a přípravků v objektu nebo 
zařízení, 
 jmenovitě uvedené právnické osoby a fyzické osoby, podílející se na vypracování 
bezpečnostní zprávy [20]. 
2.4.3 Vnitřní havarijní plán – Skupina B 
Vnitřní havarijní plán je písemný dokument, který je povinen zpracovat provozovatel 
v součinnosti se zaměstnanci objektu nebo zařízení zařazeného do skupiny B a stanovit v něm 
opatření při vzniku závaţné havárie vedoucí ke zmírnění jejích dopadů. 
Ve vnitřním havarijním plánu musí být uvedeno: 
 jména, příjmení a funkční zařazení fyzických osob, které mají pověření provozovatele 
realizovat preventivní bezpečnostní opatření, 
 scénáře moţných havárií, scénáře odezvy na havárie, řízení odezvy na moţné havárie 
a odpovědnosti za jednotlivé fáze odezvy, 
 popis moţných dopadů závaţné havárie, 
 popis činností nutných ke zmírnění dopadů závaţné havárie, 
 přehled ochranných prostředků, kterými provozovatel disponuje, 
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 způsob vyrozumění orgánů a varování lidí, 
 opatření pro výcvik a plán havarijního cvičení, 
 opatření k podpoře dopadů závaţné havárie mimo objekt a spolupráce se sloţkami 
IZS. 
2.4.4 Vnější havarijní plán – Skupina B 
Zpracování vnějšího havarijního plánu zajišťuje krajský úřad z podkladů poskytnutých 
provozovatelem a z geografických a demografických podmínek v okolí objektu, přičemţ 
postupuje dle zákona č. 239/2000 Sb., o Integrovaném záchranném systému a o změně 
některých dalších zákonů, ve znění pozdějších předpisů [21]. 
Zónu havarijního plánování stanovuje rovněţ krajský úřad podle podkladů daných 
provozovatelem. 
Podkladem pro vypracování vnějšího havarijního plánu jsou zejména: 
 vymezená zóna havarijního plánování, 
 podklady vypracované provozovatelem, zejména bezpečnostní zpráva a písemné 
podklady, 
 dílčí podklady poskytnuté dotčenými orgány veřejné správy a vyjádření veřejnosti, 
dotčených orgánů veřejné správy a dotčených obcí. 
    Úkolem zpracovatelů vnějších havarijních plánů je určení konkrétních rizik ohroţujících 
okolí, získávání informací od provozovatele o ohroţení a způsobu řešení mimořádné události, 
zajištění podkladů od jednotlivých sloţek integrovaného záchranného systému a stanovení 
opatření k ochraně obyvatelstva v okolí daného objektu. 
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Obrázek č. 1 – Pokyny pro provozovatele objektů a zařízení spadající pod zákon o prevenci závažných 
havárií 
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2.5 Problematika nezařazených zdrojů rizik  
V současnosti probíhá výběr zařízení, pro které je vyţadována bezpečnostní dokumentace 
z oblasti prevence závaţných havárií, na základě limitních mnoţství nebezpečných látek 
uvedených v zákoně o prevenci závaţných havárií. Tento poměrně jednoduchý postup dle 
součtového vzorce přináší jak své klady, tak i zápory. Jednoznačným způsobem rozhodne o 
zařazení podniku do skupiny A nebo B, neohlíţí se ale na moţné riziko vyplývající pro okolí. 
    V některých případech můţe zdroj rizika s podlimitním mnoţstvím nebezpečných látek 
umístěný například v hustě obydleném území představovat větší ohroţení neţ větší zdroj 
s nadlimitním mnoţství umístěný mimo obytná území.  
Nezařazené zdroje rizika lze definovat jako technologická zařízení obsahující menší zdroje 
nebezpečných látek, neţ jsou dány v limitech zákona o prevenci závaţných havárií. Prevence 
havárií těchto zdrojů rizika tak není v současnosti legislativně zabezpečena, proto není 
vytvářen patřičný tlak na řízení a sniţování rizik při provozování takových zařízení. 
    Nezařazené zdroje rizika jsou charakterizovány podle vlastností a mnoţství umístěných 
nebezpečných látek. Jako příklady typických nezařazených zdrojů rizik lze uvést zařízení 
s amoniakem do 50 tun, s chlorem do 10 tun nebo LPG do 50 tun. Uvádí se, ţe takových 
nezařazených zdrojů rizika se vyskytuje na území České republiky řádově stovky aţ tisíce 
[22]. 
Tabulka č. 2 – Příklady typických nezařazených zdrojů rizika 
Nebezpečná 
látka 
Příklad zařízení Poznámka 
Čpavek 
pivovary, mlékárny, chladírny, 
masokombináty, zimní stadióny 
čpavek ve strojovnách chlazení 
Chlor úpravny vod, bazény, koupaliště 
chlor v 500 kg sudech nebo 45 kg 
láhvích 
Acetylén sklady tlakových láhví 
nejčastěji 50 l láhve s obsahem 8 kg 
C2H2 
LPG 
čerpací stanice, domácí zásobníky, sklady 
láhví 
nejčastěji zásobníky 
5 m3 nebo láhve 10 kg 
 
2.6 Budoucnost oblasti prevence závaţných havárií 
  Celá řada novelizací zákona o prevenci závaţných havárií svědčí o tom, ţe problematika 
prevence závaţných průmyslových havárií je velmi sloţitá a ţe tato oblast vyţaduje trvalou 
pozornost a průběţné zapracování poznatků, závěrů a doporučení z nově vzniklých událostí.   
 S narůstající industrializací se očekává, ţe oblast prevence závaţných havárií se bude 
neustále vyvíjet a zákony s ní spjaté novelizovat. Pro oblast prevence závaţných havárií lze 
očekávat, ţe nastanou změny v zařazování průmyslových podniků do skupin A a B, a s tím 
související sníţení nebo zvýšení počtu provozovatelů v ČR, kteří musí plnit povinnosti 
zákona o prevenci závaţných havárií. Postupně se s velkou pravděpodobností budou sniţovat 
limity pro zařazení objektů do skupin. Takové sníţení zdrojů rizik by bylo jednoznačně 
ţádoucí pro výše uvedené chemické látky: amoniak, chlor a acetylén. 
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3 NEBEZPEČNÉ CHEMICKÉ LÁTKY 
Nebezpečné chemické látky (NCHL), které bývají nazývány průmyslové škodliviny, jsou 
látky uţívané v chemickém průmyslu, farmaceutickém průmyslu, při výrobě umělých hmot a 
vláken, výrobě hnojiv, výbušnin, barviv a pigmentů, prostředků na ochranu rostlin, 
v chladírenských zařízeních, ve vodárenství apod. Ty mohou svými toxickými, výbušnými a 
hořlavými vlastnostmi ohrozit zdraví a ţivoty lidí a způsobit váţné poškození ţivotního 
prostředí, případně významné škody na majetku. Po zasaţení lidského organismu mohou 
způsobit váţné zdravotní obtíţe a jejich následky mohu vést aţ ke smrti. Problematika NCHL 
je legislativně ošetřena příslušnými zákony, vyhláškami a nařízeními.  
Dopady závaţných havárií s nebezpečnými chemickými látkami a přípravky mohou být 
různé, ale zjednodušeně je moţné říci, ţe se jedná o tři základní havarijní události a čtyři 
dopady závaţných havárií dle následující tabulky. 
Tabulka č. 3 – Dopady závažných havárií 
havarijní 
událost 
dopady 
závažných 
havárií 
poznámky k dopadům závažných havárií 
Požár 
tepelné 
záření 
zpravidla pouze časově a prostorově omezené působení, omezené zasažení osob, 
zapálení materiálů nebo destrukce materiálů, eventuálně konstrukcí, významné 
poškození složek životního prostředí, zpravidla vznikají značné materiální škody 
Výbuch tlaková vlna 
rozlet fragmentů trosek (včetně rozletu skleněných střepin) rychlý průběh události, 
omezené zasažení a/nebo ohrožení osob nebo zvířat (smrt nebo poškození zdraví: 
dočasné - trvalé), zasažení budov, konstrukcí a technologií (zničení, poškození), 
synergické a kumulativní účinky na okolní objekty, zařízení a technologie, přitom 
zpravidla vznikají značné materiální škody 
únik 
toxické 
látky 
Jedovatost 
významné zasažení a/nebo ohrožení osob nebo zvířat (smrt nebo poškození 
zdraví: dočasné - trvalé), významné poškození složek životního prostředí, 
materiální škody zpravidla nevýznamné 
 
 Vzhledem k tomu, ţe k nejvýznamnějším vlastnostem nebezpečných chemických látek 
uplatňujících se při haváriích patří toxicita, hořlavost a výbušnost, bude níţe popsána kaţdá 
tato nebezpečná skupina. 
3.1 Toxické látky 
    Toxické látky se pouţívají ve velkém měřítku k nejrůznějším účelům. Mnoho z nich je na 
území České republiky skladováno a přepravováno v zásobnících a cisternách o obsahu 
desítek aţ stovek tun. Jde především o amoniak, který vedle pouţití při řadě chemických 
výrob nachází také široké uplatnění jako chladící médium. Dalšími vysoce toxickými látkami 
skladovány u nás jsou chlor, sirouhlík, formaldehyd, kyanovodík, sulfan, fosgen, fluorovodík, 
chlorovodík a dalších [5]. 
Vysoce toxické látky mohou vznikat také při hoření. Např. při hoření umělých vláken se 
bez přístupu vzduchu můţe uvolňovat jeden z nejjedovatějších plynů – kyanovodík. Při 
hoření výrobků z PVC se za určitých podmínek můţe vedle toxického chlorovodíku 
uvolňovat také prudce jedovatý fosgen. Obě látky byly pouţívány k tzv. plynovým útokům. 
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3.2 Hořlavé látky 
K nejběţnějším hořlavým látkám patří různé druhy motorové nafty, automobilových 
benzinů, lehkých topných olejů, benzen, toluen, kyanovodík, sirouhlík, fosfor, methylalkohol, 
etylalkohol, acetaldehyd, aceton a jiné běţně uţívané látky. Hoření látek při haváriích patří 
mezi nejvýznamnější ničivé faktory těchto událostí. 
3.3 Výbušné látky 
Řada nebezpečných látek ve směsi se vzduchem v přítomnosti otevřeného plamene 
vybuchuje. Mohou to však být i jiné iniciační události (horké povrchy, jiskry, zapálená 
cigareta, apod.). K tomu, aby k výbuchu došlo, je nutné dosaţení určité koncentrace plynů 
nebo par látky v ovzduší. 
    Mezi nejnebezpečnější výbušné látky můţeme zařadit látky takové, které mají nízkou dolní 
hranici výbušnosti. Jedná se o známé a široce vyuţívané plyny jako např. methan, propan-
butan, acetylen, vodík aj. 
    Nejedná se o typické výbušné látky, fyzikální podstatou jsou to ve většině případů jen silné 
hořlaviny, jejichţ zahoření se silně podobá výbuchu. Čistými výbušnými látkami jsou 
především výbušniny (trhaviny, třaskaviny) např. TNT, NG, HNIW. 
3.4 Základní pojmy z fyzikální chemie nebezpečných chemických látek 
Společně s  toxikologickými vlastnostmi jsou u nebezpečných chemických látek důleţité 
vlastnosti fyzikálně chemické, protoţe popisují významné a prakticky vyuţitelné údaje o 
nebezpečných chemických látkách. 
Relativní molekulová hmotnost – součet atomových hmotností v molekule nebezpečné 
chemické látky. 
Bod varu – teplota, při které dochází ke změně skupenství látky z kapalného do plynného 
v celém objemu kapaliny. 
Těkavost – hodnota maximální koncentrace nebezpečné chemické látky, která se můţe za 
daných atmosférických podmínek vytvořit v uzavřeném prostoru. Těkavost závisí na teplotě 
okolí, při teplotách kolem 20 °C se těkavost se zvýšením teploty o 10 °C zdvojnásobuje.  
Hutnota (hutnost) – specifická hmotnost par vztaţena na vzduch udává, kolikrát jsou páry 
nebezpečné chemické látky těţší nebo lehčí neţ vzduch. Hutnotu lze určit z relativní 
molekulové hmotnosti (hutnota je dána podílem relativních molekulových hmotností látky a 
vzduchu). 
Reaktivita – popisuje, jak reaguje nebezpečná chemická látka s vodou, vzduchem, 
vodními parami, resp. jinými látkami. 
Výbušnost a hořlavost – udává, zda je látka hořlavá, případně v jakých koncentračních 
mezích mohou její páry explodovat. 
Rozpustnost ve vodě – vyjadřuje maximální mnoţství dané látky, které je moţno rozpustit 
ve vodě za dané teploty eventuálně tlaku. 
Barva a zápach – subjektivní smyslové vnímání barvy a zápachu nebezpečné chemické 
látky. 
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3.5 Klasifikace nebezpečných chemických látek 
     Klasifikace a označování nebezpečných chemických látek se v České republice provádí 
dvěma způsoby. Klasifikace chemických látek podle zákona o chemických látkách a 
chemických přípravcích [23] a dle nařízení Evropského společenství označovaného jako CLP, 
coţ znamená: Classification, Labeling and Packaging. 
Nebezpečné látky nebo nebezpečné přípravky jsou látky nebo přípravky, které za 
podmínek stanovených zákonem č. 356/2003 Sb., o chemických látkách a chemických 
přípravcích a o změně některých zákonů, ve znění pozdějších předpisů, po novelizaci 
zákonem č. 371/2008 Sb., mají jednu nebo více nebezpečných vlastností, pro které jsou 
klasifikovány jako: 
  výbušné; jimi jsou pevné, kapalné, pastovité nebo gelovité látky a přípravky, které 
mohou exotermně reagovat i bez přístupu vzdušného kyslíku, přičemţ rychle uvolňují 
plyny, a které, pokud jsou v částečně uzavřeném prostoru, za definovaných 
zkušebních podmínek detonují, rychle shoří nebo po zahřátí vybuchují, 
 oxidující; jimi jsou látky a přípravky, které vyvolávají vysoce exotermní reakci ve 
styku s jinými látkami, zejména hořlavými, 
 extrémně hořlavé; jimi jsou kapalné látky a přípravky, které mají extrémně nízký bod 
vzplanutí a nízký bod varu nebo plynné látky a přípravky, které jsou hořlavé ve styku 
se vzduchem při pokojové teplotě a tlaku, 
 vysoce hořlavé; jimi jsou: 
1, látky a přípravky, které se mohou samovolně zahřívat a nakonec se vznítí ve styku se 
vzduchem při pokojové teplotě bez jakéhokoliv dodání energie 
2, pevné látky a přípravky, které se mohou snadno zapálit po krátkém styku se zdrojem 
zapálení a které pokračují v hoření nebo vyhořely po jeho odstranění, 
3, kapalné látky a přípravky, které mají velmi nízký bod vzplanutí 
4, látky a přípravky, které ve styku s vodou nebo vlhkým vzduchem uvolňují vysoce hořlavé 
plyny v nebezpečných mnoţstvích, 
 hořlavé; jimi jsou kapalné látky nebo přípravky, které mají nízký bod vzplanutí, 
 vysoce toxické; jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí, poţití nebo při 
průniku kůţí ve velmi malých mnoţstvích způsobují smrt nebo akutní či chronické 
poškození zdraví, 
 toxické; jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí, poţití nebo při průniku 
kůţí v malých mnoţstvích způsobují smrt nebo akutní či chronické poškození zdraví, 
 zdraví škodlivé; jsou jimi látky nebo přípravky, které při vdechnutí, poţití nebo při 
průniku kůţí mohou způsobit smrt nebo akutní nebo chronické poškození zdraví, 
 ţíravé; jimi jsou látky nebo přípravky, které mohu zničit ţivé tkáně při styku s nimi, 
 dráţdivé; jimi jsou látky nebo přípravky, které mohou při okamţitém, dlouhodobém 
nebo opakovaném styku s kůţí nebo sliznicí vyvolat zánět a nemají ţíravé účinky, 
 senzibilující; jimi jsou látky nebo přípravky, které jsou schopné při vdechování, poţití 
nebo při styku s kůţí vyvolat přecitlivělost, takţe při další expozici dané látce nebo 
přípravku vzniknou charakteristické nepříznivé účinky, 
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 karcinogenní; jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí nebo poţití nebo 
průniku kůţí mohou vyvolat rakovinu nebo zvýšit její výskyt, 
 mutagenní; jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí nebo poţití nebo 
průniku kůţí mohou vyvolat dědičné genetické poškození nebo zvýšit jeho výskyt, 
 toxické pro reprodukci; jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí nebo 
poţití nebo průniku kůţí mohou vyvolat nebo zvýšit výskyt nedědičných nepříznivých 
účinků na potomstvo nebo zhoršení muţských či ţenských reprodukčních funkcí nebo 
schopností, 
 nebezpečné pro ţivotní prostředí; jimi jsou látky nebo přípravky, které při vstupu do 
ţivotního prostředí představují nebo mohou představovat okamţité nebo pozdější 
nebezpečí pro jednu nebo více sloţek ţivotního prostředí. 
3.5.1 Klasifikace nebezpečných chemických látek novým způsobem 
Dne 31. prosince 2008 vyšlo nařízení Evropské unie s názvem: Nařízení č. 1272/2008 o 
klasifikaci, označování a balení látek a směsí, o změně a zrušení směrnic 67/548/EHS a 
1999/45/ES a o změně nařízení č. 1907/2006. Jedná se o obsáhlé nařízení, které má včetně 
příloh 1355 stran. Vychází ze stávajících předpisů v oblasti chemických látek a zároveň 
vytváří nový, dosti odlišný systém klasifikace a označování nebezpečných chemických látek a 
směsí [24]. 
Pracovní název tohoto předpisu byl zpočátku označován jako nařízení GHS, coţ znamená 
globální harmonizovaný systém klasifikace a označování chemických látek a směsí. Tento 
systém GHS je ale mírně odlišný od evropského nařízení. Nově se proto začal pouţívat termín 
nařízení CLP. Za zmínku stojí, ţe slovo přípravek se nově nahrazuje slovem směs. Význam 
ale zůstává stejný. 
Klasifikací jsme doposud označovali jako zjištění a zhodnocení nebezpečných vlastností 
látek a přípravků a zařazení do skupiny nebezpečnosti. Nově se jedná o přiřazení jedné nebo 
více kategorií nebezpečnosti pro kaţdou příslušnou třídu nebezpečnosti a jednu nebo více 
standardních vět o nebezpečnosti. 
Označení zahrnuje údaj, který musí být na obale látky a přípravku. Doposud uţíváme 
mimo názvu také výstraţný ţlutooranţový čtverec s černým symbolem, R a S věty a jiné. 
Nově vzniknou výstraţné symboly a signální slova, které nahradí R věty a vzniknou věty „H“, 
které jsou jinak číslované, a u některých je také odlišný text. Změnám podlehnou také S věty, 
které budou nahrazeny a vzniknou tak věty „P“. 
    Pouţité definice jsou většinou shodné s nařízením REACH. Z nových definic jsou důleţité 
především následující dvě definice: 
 třídou nebezpečnosti se rozumí povaha fyzikální nebezpečnosti nebo nebezpečnosti 
pro zdraví či ţivotní prostředí,  
 kategorií nebezpečnosti se rozumí rozdělení kritérií v rámci kaţdé třídy 
nebezpečnosti s upřesněním závaţnosti nebezpečnosti (vyjadřuje stupeň bezpečnosti 
neboli kategorii v rámci určité třídy). 
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Přehled jednotlivých tříd nebezpečnosti:  
 Výbušniny  
 Hořlavé plyny 
 Hořlavé aerosoly  
 Oxidující plyny 
 Plyny pod tlakem  
 Hořlavé kapaliny   
 Hořlavé tuhé látky  
 Samovolně se rozkládající látky a směsi  
 Samozápalné kapaliny 
 Samozápalné tuhé látky 
 Samozahřívající se látky a směsi 
 Látky, které při kontaktu s vodou uvolňují hořlavé plyny 
 Oxidující kapaliny 
 Oxidující tuhé látky  
 Organické peroxidy  
 Látky a směsi korozivní pro kovy  
třídy nebezpečnosti pro zdraví  
 Akutní toxicita 
 Ţíravost / dráţdivost pro kůţi  
 Váţné poškození očí / podráţdění očí 
 Senzibilizace kůţe nebo dýchacích cest  
 Mutagenita v zárodečných buňkách 
 Karcinogenita  
 Toxicita pro reprodukci  
 Specifická toxicita pro cílové orgány - jednorázová expozice  
 Specifická toxicita pro cílové orgány - opakovaná expozice   
 Nebezpečnost při vdechnutí  
třída nebezpečnosti pro ţivotní prostředí  
 Nebezpečnosti pro vodní prostředí  
doplňková třída nebezpečnosti  
 Nebezpečnost pro ozonovou vrstvu 
    Změny klasifikace a označování látek a směsí se následně promítnou i do změn 
v poţadavcích na bezpečnostní listy. 
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     Nový CLP předpis vyšel ve formě „nařízení“, coţ znamená, ţe je nadřazen našemu 
chemickému zákonu a jeho prováděcímu předpisu. Lze očekávat, ţe naše předpisy budou 
postupně novelizovány a od 1. června 2015 nahrazeny zmíněným nařízením. 
3.5.2 Výstraţné symboly nebezpečnosti 
    Nahradí nynější grafické symboly nebezpečnosti, které jsou ve čtverci a na ţlutooranţovém 
poli. Nové symboly jsou zcela jiné. Jedná se o otočené čtverce, červeně orámované, které 
mají uvnitř černý symbol na bílém pozadí. Přičemţ stejný výstraţný symbol můţe být pro 
více tříd nebezpečnosti. Pravidla, kdy se přiřazují piktogramy u nebezpečnosti, jsou daná 
v předpisu. 
 
Obrázek č. 2 – Výstražné symboly nebezpečnosti 
3.6 Bezpečnostní list nebezpečné chemické látky 
    Bezpečnostním listem lze označit základní informační zdroj týkající se popisu zdravotních, 
poţárních, chemických a manipulačních rizik souvisejících s nakládáním s chemickou látkou, 
případně se směsí chemických látek nebo s průmyslovým produktem (chemickým 
přípravkem), případně odpadem obsahujícím chemické sloučeniny. Bezpečnostní listy 
poskytují ucelené informace o sloučenině, o jejich vlastnostech, způsobech manipulace, 
skladování, likvidace následků náhodných expozicí, první pomoc atd. [25]. Dodavatel látky 
nebo přípravku poskytne příjemci látky nebo přípravku bezpečnostní list, pokud: 
 látka nebo přípravek splňuje kritéria pro klasifikaci jako nebezpečný, 
 látka je perzistentní, bioakumulativní a toxická nebo vysoce bioakumulativní, 
 látka je zahrnuta do seznamu látek podléhajících povolení. 
Bezpečnostní list stanoví mechanismus předávání náleţitých informací o bezpečnosti 
klasifikovaných látek a přípravků, včetně informací z příslušných zpráv o chemické 
bezpečnosti. Bezpečnostní list sestavuje odborně způsobilá osoba. 
Tabulka č. 4 – Obsah bezpečnostního listu 
1. identifikaci látky/přípravku a společnosti/podniku 
2. identifikaci nebezpečnosti 
3. složení /informace o složkách 
4. pokyny pro první pomoc 
5. opatření pro hlášení požáru 
6. opatření v případě náhodného úniku 
7. zacházení a skladování 
8. omezování expozice/osobní ochranné prostředky 
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9. fyzikální a chemické vlastnosti 
10. stálost a reaktivita 
11. toxikologické informace 
12. ekologické informace 
13. pokyny pro odstraňování 
14. informace pro přepravu 
15. informace o předpisech 
16. další informace 
 
3.7 Vznik nebezpečných látek při poţáru  
3.7.1 Nebezpečné účinky dominantních zplodin hoření 
    Při řízeném spalování a poţárech hořlavých materiálů vzniká kromě nízkomolekulárních 
sloučenin také celá řada vysokomolekulárních látek, které jsou obsaţeny v plynných, 
kapalných i tuhých produktech hoření. Část produktů vznikající při poţárech nebo spalováním 
se zachytává na částicích sazí nebo na drobných částečkách uhlíkatých zbytků, které se 
dostávají do vznosu a unikají v podobě úletů do blízkého okolí. 
Další část kapalných a dehtovitých látek uniká v podobě aerosolu a kondenzuje v blízkosti 
poţáru. Toxikologické účinky nízkomolekulárních sloučenin jako jsou například oxidy uhlíku 
a dusíku, amoniak, halogenuhlovodíky, oxid siřičitý apod., jsou poměrně známé. Prozatím 
nedostatečné informace jsou o působení vysokomolekulárních látek, které se vyskytují 
v plynných, kapalných i pevných produktech hoření [26]. Mezi tyto produkty hoření patří 
polycyklické aromatické uhlovodíky s karcinogenními účinky. 
 Koncentrace některých zplodin hoření, které mohou být nebezpečné inkapacitací (ztráta 
vědomí), způsobí smrt přibliţně po pěti minutách nebo po třiceti minutové expozici lidí 
vykonávajících lehkou práci [27]. 
Hoření při poţáru je nekontrolovatelná reakce hořlavého materiálu s kyslíkem. Druh, 
mnoţství a sloţení zplodin hoření závisí zvláště na hořlavém materiálu a podmínkách průběhu 
poţáru. V průběhu různých fází poţáru vzniká plynná směs zplodin hoření. Její sloţení závisí 
na hořlavém materiálu, teplotě poţáru, mnoţství kyslíku a rychlosti spalování. 
Při hoření organických sloučenin, kromě základního tepelného projevu se vyskytují 
původní jevy – tvorba kouře a zplodin hoření. Kouř z pohledu bezpečnosti osob je 
nebezpečnější pro lidský organismus neţ ostatní jevy provázející poţár. Kromě přímých 
toxických účinků zhoršuje viditelnost a tím sniţuje orientační schopnosti lidí například při 
evakuaci. Vznikající kouř sniţuje ve vzduchu obsah kyslíku, potlačuje schopnost reálně 
uvaţovat a často vede ke vzniku paniky. 
Látky, které způsobují poţár, jsou toxické nebo netoxické. Jejich hořením vznikají 
zplodiny hoření. Konečné produkty hoření (oxid uhličitý, voda, oxid dusičitý, siřičitý, sírový, 
fosforečný a halogenvodíky) vzniklé při dokonalém spalování jsou závislé na teplotě a 
hořlavém materiálu. 
Protoţe skutečný poţár probíhá za nedostatku kyslíku, vznikají pyrolytickými a ţhnoucími 
reakcemi i oxid uhelnatý, oxidy dusíku, kyanovodík, sirovodík, saze a organické látky. 
 Analýza rizik vybraných nebezpečných chemických látek Stránka 26 
 
Niţší aromatické uhlovodíky (například benzen, toluen, styrén) a alifatické aldehydy 
(například formaldehyd, acetaldehyd, akrolein) jsou kapalné, případně plynné a mají při 
teplotě okolí vysoký tlak par. 
     Bezprostřední nebezpečí vzniká v uzavřených místnostech, v oblaku kouře a v blízkosti 
poţáru. 
3.7.2 Vlastnosti některých vybraných zplodin hoření 
   Oxid uhelnatý /CO/ 
    Vzniká tam, kde jsou podmínky pro nedokonalé spalování látek obsahujících uhlík. CO 
blokuje krevní barvivo za tvorby karboxyhemoglobinu, krev ztrácí schopnost dopravovat 
kyslík z plic do tkání, coţ má za následek otravu organismu. První příznaky otravy jsou 
provázeny bolestmi hlavy. 
   Oxid uhličitý /CO2/ 
    Je nevýbušný a netoxický. Má mírné dráţdivé účinky. Je nebezpečný v tom, ţe se zvyšující 
se koncentrací klesá obsah kyslíku ve vzduchu. Tak můţe dojít při nedostatku kyslíku 
k udušení. 
    Oxid siřičitý /SO2/ 
     SO2 je jednou z hlavních průmyslových škodlivin. Do ţivotního prostředí se dostává 
zejména spalováním uhlí s vyšším obsahem síry. Jedná se o plyn vysoce toxický. Vyvolává 
dráţdění očí, hrtanu, způsobuje kašel. Smrtelné otravy jsou vzácné. 
   Oxidy dusíku /NOx/ 
    Směs oxidů, které jsou nestálé a na vzduchu se oxidují na NO2. Oxidy mají dráţdivé 
účinky. Často se vyskytují váţné poruchy zaţívacího traktu, bolesti a zvracení. Typický bývá 
pocit ţízně. 
   Amoniak /NH3/ 
    Je toxický a výbušný. Při velmi vysokých koncentracích nastávají silné poruchy dýchání a 
krevního oběhu. V důsledku oslabení srdeční činnosti můţe nastat smrt. Má leptavý účinek. 
   Kyanovodík /HCN/ 
   Kyanovodík je jedním z nejnebezpečnějších plynů. Je prudce jedovatý. Při poţáru se můţe 
uvolňovat rozkladem látek s obsahem dusíku při vysokých teplotách. Do organismu proniká 
dýchacími cestami a zasahuje vnitřní dýchací tkáně. 
   Chlorovodík a bromovodík /HCl, HBr/ 
    Vznikají pyrolýzou halogenorganických sloučenin (např. PVC). HCl a HBr plyny dráţdí 
oči a sliznice. Na kovových površích vyvolává proces koroze. HCl vytváří na vzduchu s vodní 
párou bílou mlhu kyseliny chlorovodíkové. Tento účinek se projevuje na pokoţce i sliznicích. 
    Polychlorované bifenyly /PCB/ 
    PCB se mohou uvolňovat při vypařování izolačních kapalin z kondenzátorů, 
transformátorů, hydraulických kapalin a mohu být produktem změkčovadel z trvanlivých 
elastických těsnících hmot. PCB se sráţejí jako kondenzát na budovách a jejich zařizovacích 
předmětech nebo se shromaţdují jako kapalina s nebezpečím trvalé exhalace do ovzduší. 
Akutní toxicita čistých PCB je nízká. Kritické je chronické zatíţení s následky na játra. 
Příčinou je vysoká akumulační schopnost, vysoká rozpustnost v tuku, vysoká stabilita a nízká 
biologická odbouratelnost. 
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    Polycyklické aromatické uhlovodíky /PAU/ 
PAU vznikají pyrolýzou organického materiálu a ukládají se jako kondenzát na 
venkovních plochách budov a jejich zařízení. Jejich biologická odbouratelnost je nízká, 
protoţe jsou adsorpčně vázané na saze a tuhé zbytky po poţáru. Velký počet PAU vyvolává, 
případně podporuje tvorbu zhoubných nádorů a benzopyrenem jako hlavní součástí. 
    Polyhalogenové dibenzo-p-dioxiny /PHDD/ a dibenzofurany /PHDF/ 
    PHDD a PHDF jsou produkty pyrolýzy organických halogenových sloučenin nebo 
anorganických halogenových sloučenin v kombinaci s organickým materiálem. Zpravidla jsou 
vázané na částečky sazí, na uhlíkaté zbytky po poţáru a ukládají se jako kondenzát na 
venkovních plochách budov a jejich zařízení. PHDD/F představují těţce prchavé kapaliny 
s vysokým bodem varu nebo pevné látky. Biologická odbouratelnost je nízká. Při kontaktu 
s pokoţkou, při inhalačním nebo orálním příjmu škodlivin pohlcujících saze lze vycházet 
z minimální resorpce.     
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4 ANALÝZA A HODNOCENÍ RIZIK  
   Analýza a hodnocení rizik je obvykle chápána jako proces definování hrozeb, 
pravděpodobnosti jejich uskutečnění a dopadu na aktiva, tedy stanovení rizik a jejich 
závaţnosti. Navazující činností je poté řízení rizik neboli management rizik. Ke stanovení 
analýzy rizik existuje řada nástrojů [28].  
   Analýzou a hodnocení rizik je označován definovaný systém vzájemně provázaných kroků 
a postupů, které umoţňují skutečné posouzení existence a závaţnosti moţného rizika. 
Analýza zahrnuje jednak posuzování rizik (identifikace a hodnocení rizik, risk assessment), 
ale také vypracování návrhů na jejich sníţení (proces řízení rizika, risk management). 
Skládá se ze tří základních činností: 
 identifikace zdrojů rizika, 
 ocenění pravděpodobností rizika, 
 ocenění moţných následků [29]. 
Analýza můţe být kvalitativní, semikvantitativní a kvantitativní. 
Kvalitativní analýza rizika je typ analýzy rizika, při které se pouţívá kvalitní odhad rizika 
určité události, tj. nečíselný popis skládající se z identifikace a popisu nebezpečí (zdrojů 
rizik), relativního ocenění nebezpečnosti, identifikace, sestavení a popisu scénářů havárií aţ 
do kroku vytvoření scénářů [30]. 
Semikvantitativní analýza je typ analýzy, ve které se pouţívá semikvantitativní odhad 
rizika určité události, tj. kategorie frekvencí a následků pro scénáře jsou definovány určitými 
stupni závaţnosti slovně i kvantitativně. Míra rizika je vyjádřena obdobně jako u kvalitativní 
analýzy s upřesněním kategorií závaţnosti dopadů a kategorie a četností výskytu scénářů.  
Princip kvantitativní analýzy rizik je zaloţen na dvou základních krocích, tj. 
pravděpodobnosti výskytu jevu a pravděpodobnosti ztráty hodnoty.  
   Cílem analýzy a hodnocení rizik je identifikovat a posléze hodnotit všechna významná 
rizika. Čím více se analýza přiblíţí ideálním 100 procentům relevantních potencionálních 
rizik, tím bude efekt pro prevenci neţádoucích událostí vyšší. Opomenutí některého 
významného rizika zákonitě vede k závěrům s omezenou nebo podmíněnou platností a 
následně k nízké efektivitě opatření. Zároveň platí, ţe pokud bude nějaké jednotlivé riziko 
izolovaně, třebaţe úspěšně, odstraněno, bez ohledu na další existující rizika, která jsou na 
první pohled méně zřetelná, můţe to mít za následek, ţe se celkově pravděpodobnost selhání 
výrazně nesníţí a dokonce se můţe i zvýšit. Takové analýzy, byť na první pohled vedou 
k dobře vypadajícím závěrům, bývají zpravidla mrháním vynaloţených prostředků [31].  
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Obrázek č. 3 – Popis analýzy rizika 
4.1 Jednotlivé fáze analýzy rizik 
    Od určité velikosti a komplexnosti informačního systému, který je předmětem analýzy, je 
vhodné analýzu rizik pojmout jako projekt. Vlastní analýza rizik se skládá z několika fází:  
 identifikace a kvantifikace aktiv, 
 identifikace a kvantifikace hrozeb, 
 identifikace a kvantifikace zranitelností, 
 stanovení výsledného rizika.  
    V rámci analýzy rizik musíme identifikovat pro společnost kritická aktiva a určit jejich 
hodnotu. Tento krok se někdy označuje jako inventarizace aktiv, v rámci kterého se vytváří 
tzv. registr aktiv. Dalším krokem je identifikace hrozeb a kvantifikace hrozeb. Tato fáze se 
také někdy nazývá analýza hrozeb, při které vycházíme buď ze seznamu obecných hrozeb, 
nebo specifických hrozeb, které můţeme identifikovat např. za pouţití ATM (Attack Tree 
Model) [32]. Poté musíme identifikovat a kvantifikovat všechna slabá místa na úrovni 
fyzické, logické a administrativní bezpečnosti. Tato fáze se někdy nazývá analýza 
zranitelností. 
    V okamţiku, kdy známe hodnotu aktiv, pravděpodobnost hrozeb a míru zranitelnosti, můţe 
přistoupit k vyjádření rizika. Pokud jsme provedli kvantitativní analýzu rizik, vyjádříme výši 
rizika v peněţních jednotkách a pokud byla provedena kvalitativní analýza rizik, vyjádříme 
výši rizika ve stupních. 
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4.2 Analýza a hodnocení rizik pro účely zákona o prevenci závaţných havárií 
Ze zákona o prevenci závaţných havárií [1] vyplývá pro zařazené podniky povinnost 
provést pro zpracování bezpečnostního programu nebo bezpečnostní zprávy analýzu a 
hodnocení rizik závaţné havárie. 
    Analýza a hodnocení rizik závaţné havárie je významný nástroj k poznání rizika, který má 
v konečném důsledku zabránit vzniku, případně sníţit negativní dopady závaţné havárie. 
Analýza a hodnocení rizik závaţné havárie je vypracována s ohledem na pravděpodobnost 
vzniku závaţné havárie a jejích moţných dopadů s vyuţitím kvalitativních a kvantitativních 
analytických metod. Postup zpracování a rozsah analýzy a hodnocení rizik upravuje a přesně 
stanovuje v sedmnácti kapitolách příloha č. 1 k vyhlášce č. 256/2006 Sb., o podrobnostech 
systému prevence závaţných havárií [33].  
     Postup analýzy a hodnocení rizik pro účely prevence havárií obecně obsahuje tyto části: 
 definice analýzy rizik, stanovení hloubky studie, 
 popis analyzovaného systému, 
 identifikace a popis dopadů a z nich plynoucích nebezpečí od moţných nehod, 
vybraných pro analýzu rizik, 
 identifikace a popis moţných příčin nehod, 
 identifikace a definice scénářů nehod, 
 výběr reprezentativních scénářů nehod, 
 sestavení modelu analýzy nehod, 
 odhad dopadů a jejich následků, tj. ztrát a škod na chráněných zájmech, 
 odhad pravděpodobností výskytu jednotlivých dopadů, 
 odhad rizika, 
 zhodnocení a prezentace rizika [4]. 
     Základem vypracování analýzy a hodnocení rizik pro účely zákona o prevenci závaţných 
havárií je znalost chemismu sledovaného systému, jeho poznání a popis a příslušné 
materiálové bilance. Dále je potřeba poznat situace uvnitř i mimo objekt nebo zařízení, které 
má potenciál způsobit závaţnou havárii s dopady na stanovené příjemce. Dále je třeba 
identifikovat zdroje rizik, ocenit je a provést výběr zdrojů rizik pro podrobnou analýzu a 
hodnocení rizik. Následuje identifikace moţných scénářů neţádoucích událostí a jejich příčin, 
které mohou vést k závaţné havárii a vybrat reprezentativní scénáře. Poté se provede odhad 
následků těchto scénářů a jejich dopadů. Stanoví se jejich pravděpodobnost a provede se 
posouzení vlivu lidského činitele v souvislosti s relevantními zdroji rizik. 
     Z kvantifikace dopadů a pravděpodobností scénářů se určí míra rizika reprezentativních 
scénářů závaţných havárií, která slouţí k hodnocení přijatelnosti rizika vůči zvoleným 
kritériím přijatelnosti rizika. Pokud je riziko v oblasti nepřijatelnosti, musí se navrhnout a 
prověřit taková organizační a technická bezpečnostní opatření, která povedou k podstatnému 
sníţení rizika. 
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    Napsáno to vypadá jednoduše, ale opak je pravdou. Zdrojů rizik je mnoho, a ne všechny 
jsou stejně závaţné a ne vţdy má provozovatel dostatek finančních prostředků na 
zprostředkování analýzy a hodnocení rizik. Proto je hlavním zájmem tohoto procesu najít 
hlavní závaţné zdroje rizik. Do popředí se tedy dostávají selektivní metody, jako např. 
metoda identifikace zdrojů rizik Purple Book [35]. Ale ani ta není samospasitelná. Lze ji 
pouţít pro látky toxické, hořlavé a výbušné. Není však vhodná kupříkladu na látky oxidující, 
kam můţeme zařadit kapalný kyslík a látky nebezpečné pro ţivotní prostředí. To také 
samozřejmě platí pro SW nástroje pro modelaci moţných dopadů. Kaţdý software je odlišný 
a je speciálně zaměřen na různé oblasti bezpečnosti. Modelovacím nástrojem ALOHA lze 
spočítat toxický rozptyl, tepelnou radiaci i výbuch. Není však vhodný pro směsi chemických 
látek. Ţádná metoda ani ţádný SW nástroj tedy není dokonalý. 
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  Tabulka č. 5 – Hodnocení přijatelnosti rizika vzniku závažné havárie  
 
PŘÍPRAVNÁ ČÁST 
 
Dílčí krok   Obsah dílčího kroku 
Definice analýzy a hodnocení rizik, stanovení 
hloubky studie 
Stanovení cíle a plán postupu analýzy a hodnocení rizik. 
Podle cíle se stanoví hloubka studie a požadavky na 
databázi vstupních údajů. 
  
Vytvoření databáze informací o analyzovaném 
systému (objektu/zařízení) 
a jeho okolí 
Sběr údajů o analyzovaném systému (objektu nebo 
zařízení) a jeho okolí potřebných pro analýzu a hodnocení 
rizika. 
 
POSTUP ZPRACOVÁNÍ A ROZSAH ANALÝZY A HODNOCENÍ RIZIK 
(podle přílohy č. 1 k vyhlášce č. 256/2006 Sb.) 
 
1 
Přehled objektů nebo zařízení s uvedením 
druhu a množství v nich umístěných 
nebezpečných látek 
Vytvoření přehledu objektů nebo zařízení na základě 
materiálové bilance dotčeného nakládání s nebezpečnými 
látkami, na které se vztahuje zákon o prevenci závažných 
havárií, jako základní informační vstup do analýzy rizik.  
   
2 
Přehled všech nebezpečných látek 
v objektu nebo zařízení, jejich klasifikace a 
vlastností potřebných k analýze a 
hodnocení rizik 
Vytvoření požadovaného přehledu na základě materiálové 
bilance dotčeného nakládání s nebezpečnými látkami, na 
které se vztahuje zákon o prevenci závažných havárií, jako 
základní informační vstup do analýzy rizik. Zahrnuje i 
situace, kdy se z různých důvodů mohou v  objektu nebo 
zařízení vyskytnout i proměnlivá množství nebezpečných 
látek, která ale nesmí přesáhnout množství nebezpečných 
látek, uvedená v seznamu podle § 3 zákona o prevenci 
závažných havárií. Uvedou se maximální množství 
nebezpečných látek, přítomná nebo potenciálně přítomná 
(mohou vzniknout při závažné havárii), pro která jsou objekty 
nebo zařízení kolaudovány. 
   
3 
Výsledky posouzení a popisy 
nebezpečných chemických reakcí při 
nežádoucím kontaktu chemických látek 
v objektu nebo zařízení nebo za 
nežádoucích provozních podmínek 
Znalost nebezpečných chemických reakcí mezi chemickými 
látkami a chemickými přípravky a chování systému s  
nebezpečnými látkami při různých provozních podmínkách 
podle posledních dosažených poznatků je základním 
předpokladem procesní bezpečnosti a dalším základním 
informačním vstupem do analýzy rizik.  
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4 
Výsledky posouzení a popisy možných 
situací v objektu nebo zařízení, které mají 
potenciál způsobit poškození lidského 
zdraví, hospodářských zvířat, životního 
prostředí a majetku 
Vyhledání situací, které přímo souvisí s  provozem objektů 
nebo zařízení, jež obsahují nebezpečné látky, a mohou mít 
za následek vznik nežádoucích událostí s  dopady 
ohrožujícími stanovené příjemce (tzv. vnitřní ohrožení). Toto 
ohrožení vyplývá z  podstaty probíhajících procesů a z  
činnosti lidí, přítomných v  objektu nebo zařízení, souvisící 
s těmito procesy. 
   
5 
Výsledky posouzení a popisy možných 
situací mimo objekt nebo zařízení, které 
mohou způsobit závažnou havárii 
Vyhledání situací, které mohou nastat mimo areál objektu 
nebo zařízení, a svými následky a dopady mohou způsobit 
závažnou havárii v  předmětném objektu nebo zařízení (tzv. 
vnější ohrožení). Toto ohrožení je buď přírodního původu 
nebo má původ v činnosti lidí mimo areál objektu nebo 
zařízení. 
   
6 
Výsledky identifikace a popisy zdrojů rizik 
závažné havárie, relativní ocenění jejich 
závažnosti a výběr zdrojů rizik pro 
podrobnou analýzu rizik, včetně vyznačení 
významných zdrojů rizik na mapě objektu 
nebo zařízení 
Vytvoření množiny zdrojů rizik na základě vlastností a 
množství nebezpečných látek, umístěných v objektu nebo 
zařízení, způsobu provozování a možných konkrétních 
situací uvnitř i vně objektu nebo zařízení, které mohou 
způsobit závažnou havárii. Ocenění zdrojů rizik a výběr 
zdrojů rizik pro podrobnou analýzu rizik za účelem zjištění, 
jakou měrou jednotlivé zdroje rizika přispívají k celkovému 
riziku analyzovaného systému (objektu nebo zařízení). 
   
7 
Postup a výsledky identifikace možných 
scénářů událostí a jejich příčin, které 
mohou vyústit v závažnou havárii, a výběr 
reprezentativních scénářů těchto událostí, 
včetně jejich popisu 
Určení možných příčin (dějů nebo stavů, které iniciují 
škodlivý potenciál zdroje rizika) vzniku závažné havárie pro 
sestavení příslušných scénářů závažné havárie. Sestavení 
posloupností nehodových událostí, které vedou k závažné 
havárii. Posloupnost je sestavena od základní události přes 
přechodové rozvíjející události až do vrcholové koncové 
události scénáře. Množina všech možných nehodových 
událostí se sestaví bez ohledu na jejich důležitost nebo 
základní událost. Sdružení podobných nehodových událostí 
do omezeného počtu reprezentativních scénářů s určenými 
koncovými stavy těchto scénářů s  příslušnými fyzikálními 
projevy. 
   
8 
Postup a výsledky provedení odhadů 
následků reprezentativních scénářů 
závažných havárií a jejich dopadů na životy 
a zdraví lidí, hospodářská zvířata, životní 
prostředí a majetek, včetně grafické 
prezentace nejdůležitějších výsledků 
odhadů 
Zdroj rizika ve stavu odpovídajícímu koncovému stavu 
určeného scénáře působí na své okolí určitými fyzikálními 
projevy, kterým odpovídají určité následky. Tyto následky 
mohou mít určité dopady na stanovené příjemce. Tyto 
dopady na životy a zdraví lidí, hospodářská zvířata, životní 
prostředí a majetek se stanoví pomocí modelování fyzikálně 
chemických procesů a jevů, které se objevují v  událostech a 
koncových stavech určených scénářů. 
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9 Postup a výsledky stanovení odhadu 
pravděpodobností reprezentativních 
scénářů závažných havárií 
Stanovení odhadu počtu výskytu reprezentativních scénářů 
závažných havárií za časovou jednotku. 
   
10 Výsledky a postup posouzení vlivu 
(spolehlivosti a chybování) lidského 
činitele v souvislosti s relevantními zdroji 
rizik 
Analýza a posouzení vlivu lidského činitele v souvislosti 
s událostmi a procesy, které mohou vést ke vzniku a rozvoji 
závažné havárie.  
   
11 Uvedení metodik použitých při analýze 
rizika 
Přehled metodik, které zpracovatel analýzy rizika použil 
k analýze rizika. 
   
12 Podrobné popisy použitých veřejně 
nepublikovaných metodik 
Dostatečný popis použité veřejně nepublikované metodiky 
(s ohledem na autorská práva). 
   
13 
Výsledky stanovení míry rizika 
reprezentativních scénářů závažných 
havárií 
Kombinace výsledku odhadu následků a jejich dopadů a 
odhadu pravděpodobností všech reprezentativních scénářů 
závažných havárií pro číselné vyjádření míry rizika závažné 
havárie u analyzovaných zdrojů rizika, obvykle ve formě tzv. 
individuálního a společenského (skupinového) rizika. 
   
14 
Výsledky hodnocení přijatelnosti rizika 
závažných havárií 
Porovnání hodnoty odhadnutého rizika vzniku závažné 
havárie v  objektu nebo zařízení s hodnotou mezní 
přijatelnosti rizika a rozhodnutí o přijatelnosti či 
nepřijatelnosti rizika nebo jeho složek.   
   
15 
Popis opatření k nepřijatelným zdrojům 
rizik, plán jejich realizace a systém 
kontroly plnění tohoto plánu 
V případě nepřijatelného rizika, popř. dosažení jeho mezní 
hodnoty, nebo shledání nedostatečnosti bezpečnostních a 
ochranných opatření, navržení organizačních a technických 
opatření ke snížení rizika, která jsou podrobena analýze 
rizika za účelem zhodnocení jejich přínosu ke snížení 
daného rizika. Vytvoření plánu a kontroly realizace těchto 
opatření. 
   
16 
Popis systému trvalého sledování 
účinnosti opatření pro omezování rizik 
Popis systému trvalého sledování účinnosti opatření pro 
omezování rizik na základě vyhodnocování dosaženého 
stavu řízení rizik vůči stanoveným cílovým indikátorům. 
   
17 Informace o provedeném posouzení 
přiměřenosti bezpečnostních a ochranných 
opatření v souvislosti s existujícími riziky 
Na základě výsledku hodnocení rizika zhodnocení 
stávajících bezpečnostních a ochranných opatření 
v rozsahu, aby byl zřejmý jejich přínos ke snížení rizika. 
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4.3 Metody analýzy a hodnocení rizik 
Metody analýzy rizika slouţí k objektivní identifikaci zdrojů rizika, poskytují seznam 
pravděpodobných poruch a selhání včetně chyb způsobených lidskou činností. Existuje řada 
rozdílných metod, které se liší v podkladech pro provedení, ve způsobu provedení a způsobu 
kombinace poruch. Všechny tyto metody sloţí k identifikaci a hodnocení zdrojů rizika tak, 
aby riziko spojené s potencionálním nebezpečím zůstalo na přijatelné úrovni.  
Check List Analysis – Analýza pomocí kontrolního seznamu 
Při analýze je pouţíván písemný seznam poloţek nebo poţadavků, dle kterého se ověřuje 
stav systému. Písemný seznam poloţek nebo poţadavků, podle kterého se ověřuje stav 
systému, posuzuje se shoda s poţadavky norem a ověřuje se úplnost uvedené dokumentace 
pro provoz, údrţbu apod. Metoda slouţí k identifikaci různých druhů ohroţení, odchylek od 
návrhů a moţných nehodových situací spojených s vybavením a řízením procesu [34]. 
Metoda můţe být pouţita k hodnocení materiálů, vybavení nebo postupů. Obecné kontrolní 
seznamy jsou často kombinovány s jinou technikou identifikace zdrojů rizik. 
Purple Book – Výběrová metoda zařízení pro kvantitativní hodnocení rizika 
    Metoda výběru umoţňující selekci byla vyvinuta pro biorizaci zdroje rizika. Metoda je 
vhodná pro zmapování rozloţení rizika na území provozovatele s cílem priorizovat riziko. Jde 
o metodu, která stojí na hranici mezi metodami kvalitativními a kvantitativními [35]. 
    What If? – Co se stane, kdyţ? 
    Tvůrčí metoda, která za pomocí „brainstormingu“ při poradách prověřuje výrobní zařízení 
a postupy. Předpokladem pro úspěch metodiky je dobrá znalost procesu a aktivní účast všech 
účastníků. Ve své nejjednodušší formě se vytváří seznam otázek a odpovědí o procesu. 
 Metodou lze analyzovat ohroţující situace nebo přímo havarijní události. Na základě této 
identifikace lze stanovit předpokládané následky a posoudit existující preventivní opatření a 
následně navrhnout alternativy pro sníţení rizika. 
Preliminary Hazard Analysis (PHA) – Předběţná analýza ohroţení 
Cílem metody PHA je identifikace a kategorizace ohroţení, nebezpečných situací a 
událostí (stavů), které mohou při dané činnosti nebo u daného zařízení vést k neţádoucím a 
poškozujícím důsledkům. Metoda bývá aplikována obvykle ve fázi koncepčního návrhu 
projektu provozu, ve fázi dislokace nebo ve fázi vývoje procesu s cílem vytvořit seznam 
všech nebezpečí, které se mohou v procesu vyskytnout [36]. 
Předběţná analýza ohroţení PHA je technika pro vyhledávání zdrojů rizika. Je odvozená 
z poţadavků bezpečnostního programu vojenského standardního systému z USA. 
V praxi je PHA obvykle povaţována za první stupeň komplexní studii bezpečnosti provozu 
a většinou je pouţívána s dalšími podrobnějšími metodami analýzy a hodnocení rizik. 
Kombinovaná analýza typu What If s pouţitím Check List Analysis 
Kombinovaná analýza spojuje dva druhy analýzy: „Co se stane, kdyţ…“ a Kontrolní 
seznam. Metoda těţí z předností a kompenzuje nedostatky jednotlivých přístupů. Metoda 
kontrolního seznamu je zaloţená na zkušenostech autorů kontrolního seznamu. Jestliţe 
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seznam není úplný, analýza nemůţe účinně pokrýt ohroţující situace. Technika What-If vede 
tým k tomu, aby uváţil moţné nehody a následky, které jsou mimo rámec zkušeností autorů 
dobrého kontrolního seznamu. Naopak technika kontrolního seznamu propůjčí analýze What-
If systematičtější podobu [37]. 
Safety Audit – Bezpečnostní kontrola 
Bezpečnostní kontrola je patrně nejstarší metoda analýzy rizika. Jde o postup hledající 
rizikové situace a navrţení opatření na zvýšení bezpečnosti. Metoda představuje postup 
hledání potencionálně moţné nehody nebo provozního problému, který se můţe objevit 
v posuzovaném systému. Formálně je pouţíván připravený seznam otázek a matrice pro 
skórování rizik. Pouţívá se především pro existující provozy a zahrnuje systematické a 
kritické posouzení vybraných aspektů závodu, provozu a zařízení. 
Event Tree Analysis (ETA) – Analýza stromu událostí 
Metoda ETA se pouţívá pro přehledné zobrazení moţných následků jedné výchozí 
události. Strom událostí vţdy začíná výchozí událostí, které na ni navazují rozvíjející událostí. 
Rozvíjející události se mohou uplatnit pouze v případě, ţe nastane iniciační událost. Je 
vhodná pro systémy, které mají zavedeny bezpečnostní systémy nebo havarijní postupy pro 
zásah v případě reakce na určité počáteční události nebo k modelování časové závislosti mezi 
selháními a událostmi v posloupnosti nehody. 
    Postup analýzy stromu událostí: 
 identifikovat a definovat závaţné nahodilé (výchozí) události (jevy), které mohou vést 
            k nechtěným důsledkům, 
 identifikovat překáţky, které mohou způsobit nahodilé události, 
 vytvořit strom událostí, 
 popsat potenciální výsledky nepředvídané události, 
 určit frekvenci nahodilé události a pravděpodobnost větve ve stromu událostí, 
 vypočítat pravděpodobnosti (frekvence) pro identifikované následky, 
 shrnout a prezentovat záměry analýzy [38]. 
   Hazard and Operability Study (HAZOP) – Analýza ohroţení a provozuschopnosti 
HAZOP je zřejmě jedním z nejjednodušších a i nejrozšířenějších přístupů k identifikaci 
rizika a provozuschopnosti zařízení. V současnosti představuje uznávaný standard při 
posuzování rizika a zajišťování bezpečnosti sloţitých chemických provozů. Základem 
přístupu k analýze je revize procesu, provozních postupů v mítincích, při kterých odborný 
tým pouţívá tvořivý, systematický přístup k identifikaci ohroţení a problémů 
s provozováním, které jsou výsledkem odchylek od projektového záměru procesu a které by 
mohly vést k neţádoucím následkům. Metoda se uţívá zejména v oblasti chemického 
průmyslu pro posouzení projektovaných, rekonstruovaných i existujících provozů. 
Je zde posuzován kaţdý úsek systematicky s vyuţitím série klíčových slov. Série 
klíčových slov se systematicky pouţije tak, aby si členové týmu odborníků mohli učinit 
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okamţitou představu a dle toho identifikovat pravděpodobné odchylky od navrhovaných 
podmínek [39]. 
Jedná se o postupy „ušité na míru“ a přístupné pouze pracovníkům příslušného podniku. 
Některé podniky si HAZOP buď zpracovávají samy, nebo také mohou dát „hazopové 
manuály“ ke zpracování specializovaným pracovištím. 
Pomocí této metody se vyhodnocuje příslušné riziko ve třech sloţkách s ohledem na: 
 pravděpodobnost vzniku (P), 
 pravděpodobnost následků (Z) – závaţnost a 
 názor hodnotitelů (H). 
   Chemical Proces Quantitative Risk Analysis (CQRA) – Analýza kvantitativních rizik 
procesu 
Proces kvantitativního hodnocení rizika se všeobecně označuje jako QRA a největšího 
rozvoje dosáhl v jaderném průmyslu. Příslušná metodologie aplikovaná na podmínky 
chemického průmyslu je označována jako CPQRA a představuje komplexní studii 
bezpečnosti. CPQRA probíhá po etapách. Metoda umoţňuje identifikovat a určit prioritu 
jednotlivých nebezpečí, přispívajících k celkovému riziku procesu. Jejím prostřednictvím 
mohou být odhaleny závaţné zdroje rizika a na objektivním základě je moţné doporučit a 
navrhnout potřebná opatření i s ohledem na efektivitu investice. 
Fault Tree Analysis (FTA) – Analýza stromem poruch 
Metoda FTA byla vyvinuta v roce 1960 a je nejčastěji pouţívanou metodou při 
kvantitativním hodnocení rizik procesu. FTA je deduktivní technika, která se soustředí na 
jednotlivou havárii nebo závaţnou poruchu systému a poskytuje metodu pro určení příčin této 
události. Je speciálně pouţívána při určení kombinací poruch, které mohou vést k havárii. 
    Analýza stromu poruch představuje postup z „shora dolů“. Analýza začíná nehodou nebo 
nechtěnou událostí, má tzv. TOP (vrcholová událost – Top Event) a hledají se bezprostřední 
příčiny (primární poruchy) této události. Velmi důleţité při uţití metody je, jak zvolit 
vrcholovou událost a jak zodpovědně sestavit strom poruch.  
    Při této metodě lze postupovat ve čtyřech nebo pěti stádiích. V prvním stadiu je zvolena 
vrcholová událost a moţné příčiny jsou identifikovány obecně. Dalším krokem je identifikace 
různých řetězových poruch v provozu vedoucích k vrcholové události.  
FTA se nehodí pro rané fáze projektování, je náročná na čas a náročnost se zvyšuje 
v závislosti na sloţitosti systému. 
    Výsledkem je tzv. strom poruch zobrazující vztahy mezi základními událostmi a zvolenou 
vrcholovou událostí.   
    Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) – Analýza poruch a jejich následků 
Metoda byla vyvinuta v šedesátých letech v USA a byla původně určena pro analýzy 
spolehlivosti sloţitých systémů v kosmickém výzkumu. Velmi brzy se však začala vyuţívat 
v oblasti bezpečnosti a řízení jakosti. 
Jde o metodu, kterou je nutno aplikovat v týmu, neboť její výhodou je vyuţití znalostí a 
zkušeností celé řady odborníků. 
 Analýza rizik vybraných nebezpečných chemických látek Stránka 38 
 
FMEA je jedním z prvních systematických postupů anýzy selhání, pouţívaný jiţ od 50. let 20. 
století. Principem je zkoumání kaţdé komponenty systému a zodpovězení otázek: 
 jak se můţe komponenta poškodit, 
 co se můţe stát, kdyţ se komponenta poškodí. 
Metoda se vyuţívá především pro váţná rizika a zdůvodněné případy. Závěrečným krokem 
při této analýze je studium kritičnosti poruch, přičemţ se vyberou ty případy poruch, které 
jsou nejzávaţnější. Je snadno pouţitelná při změnách a modifikacích procesu.  
Úspěch FMEA závisí na dobré koncepci odhadu, jaké moţné poruchy se mohou udat ve 
výrobním procesu, na výrobním zařízení a jaké příčiny je způsobují. Největší výhodou této 
metody je, ţe jsou prostudovány a zdokumentovány všechny moţné poruchy komponent, i ty, 
které nemají závaţné následky [40]. 
Výsledkem je kvalitativní systematický seznam zařízení, jejich poruch a následků, 
s moţností kvantifikace, který je tabulkově zpracován. 
 Human Reliability Analysis (HRA) – Analýza spolehlivosti lidského činitele 
    Analýza lidské spolehlivosti představuje samotnou oblast analýzy rizik obsahující 
kvalitativní i kvantitativní stránku. Jejím úkolem je zahrnout do identifikace a hodnocení rizik 
i vliv lidského faktoru, zejména z hlediska operátorské a rozhodovací činnosti v rámci 
rozsáhlých automatizovaných technologických systémů. Metoda HRA se pouţívá na 
posouzení vlivu lidského činitele na výskyt pohrom, nehod, havárií, útoků, atd. či některých 
jejich dopadů [5]. Uplatnění metody musí vţdy tvořit integrovaný problém bezpečnosti 
provozu a lidského faktoru v mezních situacích různých havarijních scénářů. 
    Hra se obvykle provádí ve spojení s ostatními metodami. Např. metodu analýzy pomocí 
kontrolních seznamů lze rozšířit o analýzu, která navíc bude zvaţovat lidský faktor. 
   IAEA-TECDOC – 727 
   Metoda je zaměřena na kvantitativní hodnocení zdrojů rizik z hlediska ohroţení ţivota osob 
a příslušné relativní pravděpodobnosti. Tato analýza je vhodná pro velké a rozsáhlé 
průmyslové území, kde jsou umístěny nebezpečné chemické látky v nadlimitním mnoţství. 
Metoda je vhodná pro rychlé relativní hodnocení rizika, kterému je vystaveno obyvatelstvo 
v osídlených oblastech, kde se nachází průmyslové podniky [41]. Tato relativní metoda po 
zjednodušení a malých úpravách byla implementována do právního systému České republiky 
ve formě vyhlášky Ministerstva ţivotního prostředí. Tato metoda však byla podrobena silné 
kritice, protoţe na území ČR existuje zlomek objektů s tak rozsáhlých výrobních zařízení, pro 
které by byla metoda vhodná. 
    IAEA-TECDOC – 994 
    Jedná se o renovovanou metodiku pro analýzu a hodnocení rizik, která je velmi dobře 
přehledná a komplexní. Analyzuje a hodnotí všechny hlavní průmyslové činnosti, při kterých 
se vykytují nebezpečné chemické látky, jako jsou stacionární objekty a zařízení na teritoriu, 
přeprava nebezpečných chemických látek a nebezpečné odpady. 
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 Dow’s Fire and Explosion Index (F&EI) – Index hořlavosti a výbušnosti 
Metodou se hodnotí poţární a explozivní ohroţení jednotlivých procesních jednotek, které 
obsahují hořlavé, explozivní nebo toxické materiály. 
Cílem studie metodou F&E Index je: 
 kvantifikovat – reálně očekávané škody následkem poţáru, exploze a chemické 
reaktivity, 
 identifikovat – zařízení, která by mohla přispívat ke vzniku a eskalaci nehody, 
 prezentovat – zjištěné F&E riziko managementu. 
4.3.1 Metody hodnotící dopady na ţivotní prostředí 
    ENVITech 03 
Relativní metoda vyvinutá v ISATech s.r.o., hodnotící zranitelnost ţivotního prostředí je 
podmíněna prostupností, resp. charakteristikou migračního prostředí, kterým vybraná 
nebezpečná látka prochází ještě před tím, neţ zasáhne hodnocenou sloţku ţivotního prostředí. 
Metoda se zaměřuje na stanovení charakterizujícího parametru „A“ hodnocených sloţek 
ţivotního prostředí: biotop – povrchová voda – podzemní voda. Je předpokládáno, ţe míra 
pravděpodobnosti vzniku závaţné havárie jiţ byla stanovena v etapě technologických analýz 
rizika. 
Metoda je omezena tím, ţe nezohledňuje mnoţství nebezpečné látky, které se při havárii 
do prostředí uvolní. Rovněţ nebere v úvahu nebezpečné vlastnosti látky, která do prostředí 
vnikne. 
    Hazard & Vulnerability Index – H & V Index 
Indexová metoda analýzy a hodnocení rizik ohroţení ţivotního prostředí se zaměřením na 
hodnocení závaţnosti havárií pro ţivotní prostředí a priorizaci rizik. Výsledkem je informace 
o nebezpečnosti konkrétní látky na hodnocenou část ţivotního prostředí. Tato metoda byla 
vyvinuta na Vysoké škole báňské v Ostravě pro účely plnění povinností vyplývajících 
z Direktivy Seveso II [9]. 
Závaţnost je stanovena na základě posouzení zranitelnosti sloţek ţivotního prostředí, 
nebezpečnosti látky a mnoţství látky uniklé do ţivotního prostředí. Výsledná závaţnost 
havárie je určena indexem (A-E), kde A znamená zanedbatelný dopad, B malý dopad, C 
výrazný dopad, D velmi výrazný dopad a E maximální dopad havárie na sloţku ŢP [42]. 
Principem metodiky je stanovení dvou parametrů A (charakterizuje hodnocenou sloţku 
ţivotního prostředí) a B (zahrnuje výstupy technologických analýz rizika – pravděpodobnost). 
Zranitelnost prostředí vyjadřuje vztah mezi pravděpodobností, ţe dojde k havarijnímu úniku a 
schopností redukovat dosah a rozsah havarijních projevů. Vztah mezi indexy A a B je 
vyjádřen pětistupňovou klasifikací rizika (velmi nízká zranitelnost aţ velmi vysoká 
zranitelnost). 
Hodnocení touto metodikou vyţaduje určité odborné znalosti z oblasti ŢP a samotný 
výpočet je otázkou několika hodin.  
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4.4 Posouzení vlivu lidského činitele v souvislosti s relevantními zdroji 
 Pro účely zákona o prevenci závaţných havárií je posouzení vlivu lidského činitele na 
objekt nebo zařízení řešeno jako posouzení spolehlivosti a chybování člověka při výkonu 
stanovených pracovních činností. Toto řešení bezpochyby tvoří nedílnou součást analýzy a 
hodnocení rizik neboť lidský činitel je ve většině případů rozhodující příčinou vzniku závaţné 
havárie a velmi výrazně ovlivňuje její průběh. Představuje tedy významný zdroj rizika, který 
nesmí být opomenut. Lidský činitel můţeme definovat jako soubor vlastností a schopností 
člověka, posuzovaných především z hledisek psychologických, fyziologických a fyzických, 
které vţdy ovlivňují výkonnost v dané situaci a také efektivnost a spolehlivost pracovního 
systému. 
 V analýzách spolehlivosti lidského činitele ve vztahu k pouţívaným technickým 
prostředkům či technologickým celkům by měl být zahrnut celý ţivotní cyklus technologie a 
zdůrazněna role člověka v jeho průběhu. Účelem takové analýzy je navrhnout systémová 
preventivní opatření, která by měla směřovat k nastavení proaktivního přístupu bezpečnosti 
daného podniku. 
Spolehlivost lidského činitele v praktickém výstupu znamená popisy, informace a prokázání 
existence a funkce určitých subsystémů a účinnosti opatření v souvislosti s předmětným 
objektem nebo zařízením a lidským činitelem, který můţe ovlivnit bezpečnost provozu a 
vznik závaţné havárie. 
    Hodnocení spolehlivosti lidského činitele vyţaduje provedení čtyř základních kroků: 
  identifikaci kritických pracovních pozic, 
  kategorizaci systému člověk – technologie, 
 analýzu úkolů prováděných při obsluze zařízení identifikovaného jako zdroj rizika,  
 zjištění osobnostních determinant spolehlivosti lidského činitele. 
4.5 Metody hodnocení vzniku neţádoucích událostí 
    Metody pouţívané pro hodnocení rizik lze rozdělit do několika skupin podle stupně 
podrobnosti analýzy rizik a schopnosti kvantifikace míry rizik. 
    Podle stupně podrobnosti 
 srovnávací metody 
 analytické metody zaloţené na deterministickém principu 
 analytické metody zaloţené na pravděpodobnostním přístupu 
    Podle schopnosti kvantifikace míry rizika 
 kvalitativní metody 
 kvantitativní (pravděpodobností) metody 
 semikvantitativní metody 
    Uvedené rozdělení do skupin je relativní a vzájemně se prolíná. Analytické metody 
zaloţené na deterministickém přístupu mohou být kvalitativní i semikvantitativní. Proto 
budou dále metody děleny do kategorií podle stupně podrobnosti. 
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4.5.1 Metody srovnávací 
    Tyto metody jsou zaměřeny na identifikaci zdrojů rizik. Pracují na základě porovnávání a 
aplikování provozních zkušeností získaných z provozu nebezpečných zařízení doplněné 
prohlídkou zařízení. Jejich cílem je odhalení slabin zařízení a seřazení systému podle 
posouzení jejich podílu na příčinách a průběhu nebezpečné události. Řadíme zde: 
SR Safety Review (bezpečnostní prohlídka) 
CA Checklist Analysis (analýza kontrolním seznamem) 
RR Relative Ranking (relativní klasifikace) 
4.5.2 Analytické metody zaloţené na deterministickém přístupu 
    Tyto metody jiţ systematicky analyzují příčiny nebezpečných událostí a scénáře rozvoje 
nebezpečné události. Pro definované nebezpečí vypracují seznam poruch systému, komponent 
a chyb obsluhy, které k těmto událostem vedou. 
 PHA Preliminary Hazard Analysis (předběţná analýza ohroţení) 
 WHAT - IF? (Co se stane, kdyţ …) 
HAZOP Hazard and Operability Analysis (analýza zdrojů rizika a provozuschopnosti) 
FMEA Failure Mode and Effects Analysis (analýza způsobů a důsledků poruch) 
FTA Fault Tree Analysis (analýza stromu poruch)  
ETA Event Tree Analysis (analýza stromu událostí)  
CCA Cause-Consequence Analysis (analýza příčin a následků - kombinace FTA 
           a ETA) 
HRA Human Reliability Analysis (analýza lidské spolehlivosti) 
4.5.3 Analytické metody zaloţené na pravděpodobnostním přístupu 
     U následujících analytických metod se na základě provedených analýz vzniku a rozvoje 
nebezpečné události sestaví seznam primárních jevů, které samostatně nebo v kombinacích 
vedou ke vzniku nebezpečné události. K primárním jevům jsou dále přiřazeny 
pravděpodobnosti jejich výskytu a vypočítá se tudíţ pravděpodobnost vzniku nebezpečné 
události. Analytické metody, které pracují s pravděpodobnostním hodnocením, řadíme: 
FTA Fault Tree Analysis (analýza stromu poruch) 
ETA Event Tree Analysis (analýza stromu událostí) 
BD Block Diagram (blokový diagram) 
MCh Markov Chains (Markovovy řetězce) 
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5 MODELOVÁNÍ HAVARIJNÍCH DOPADŮ POMOCÍ SW NÁSTROJŮ 
Současné programové nástroje umoţňují vytvoření velmi kvalitní prognózy havarijních 
dopadů pro vzniklé mimořádné události. Ve spojení s geografickými informačními systémy 
představují účinný nástroj pro kvalifikované modelování. Vyznačují se relativně vysokou 
věrohodností získaných prognózovaných výsledků. Programové nástroje mají zabudovány 
také databáze nebezpečných látek s potřebnými fyzikálně-chemickými, toxikologickými a 
ekotoxikologickými údaji. Jedná se v podstatě tedy o odhad následků reprezentativních 
scénářů úniku nebezpečných chemických látek [43]. 
Kromě programu ALOHA, který je volně ke staţení z webových stránek U.S. EPA, jsou 
všechny ostatní softwarové aplikace licencovanými produkty. Souhrn vybraných 
modelovacích nástrojů, které mohou být pouţity pro účely této práce, podává tabulka 1.  
    Tabulka č. 6 – Přehled některých používaných softwarových nástrojů 
Softwarový nástroj  Výrobce  
ALOHA 
U.S. Environmental Protection Agency ve 
spolupráci s National Oceanic and Atmospheric 
Administration, Spojené státy americké.  
EFFECTS 4 
TNO Environment, Energy and Process 
Innovation, Nizozemí  
EFFECTS 5.5 
TNO Environment, Energy and Process 
Innovation, Nizozemí  
TEREX 2.3.5 
T - SOFT spol. s r.o. ve spolupráci s ISATech 
s.r.o., Česká republika  
ROZEX Alarm 1.0 
TLP, spol. s r.o. ve spolupráci s Medistyl s.r.o., 
Česká republika  
SAVE II 3.01 SAVE Consulting Scientists, Nizozemí  
 
    Dále se pro modelování havarijních dopadů pouţívají programy: WHAZAN, PHAST, 
SAFETI, RISKAT, DAMAGE. 
5.1 ALOHA 
5.1.1 Charakteristika programu 
 ALOHA (Area Location of Hazardous Atmosphere) je rozptylový model určený pro 
operační systém Windows vyvinut americkou organizací U.S. EPA.  
 Jedná se o nástroj určený pro potřeby rychlého zvládnutí rozvinutí záchranných týmů, pro 
havarijní plánování. Simulační program vyuţívá sérii rovnic Gaussova rozdělení 
k vyhodnocení pohybu znečisťujících látek uvolněných do ovzduší [44]. Výhodou pouţití 
tohoto programu je jeho jednoduchost a dostupnost, neboť jej lze získat bezplatně 
z internetových stránek. Ostatní softwarové aplikace jsou licencovanými produkty. 
    Modely ALOHA jsou validní pouze pro únik a rozptyl čistých, nereagujících chemikálií. 
Neplatí proto pro členitý terén a průběţné změny rychlosti větru včetně změny jeho 
horizontální sloţky. Také nemodeluje disperzi částic a počáteční přetlakový únik plynu 
z horkého zdroje. 
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   Program tvoří součást trojice integrovaných softwarových aplikací: 
 CAMEO – originální, přehledná chemická databáze, která obsahuje přes 6000 
nebezpečných chemických látek. S kaţdou chemickou látkou jsou spojeny její 
specifické informace o rizicích hořlavosti a výbušnosti, ohroţení zdraví, 
dekontaminaci a ochranným prostředkům. Obsahuje také informace o zařízeních, ve 
kterých se chemické látky skladují. 
 MARPLOT – mapové podklady slouţící k promítnutí výstupů z ALOHA přímo do 
mapy. 
 ALOHA – atmosférický rozptylový model uţívaný pro hodnocení dopadů havárií 
s chemickými látkami. 
     Výstup modelu zahrnuje text sumarizující uţivatelské vstupy, grafy odhadu koncentrace 
látky pro středovou linii šíření oblaku a nákres „stopy“ úniku v oblasti po větru, kde 
koncentrace můţe převýšit uţivatelem nastavenou prahovou hodnotu. Modelování následků 
umoţňuje dobře postihnout následky působení toxické látky, resp. dosah zraňujících 
koncentrací. Model vychází z polohy zdroje rizika, informaci o chemických vlastnostech 
chemické látky, atmosférických podmínek, charakteru krajiny a mnoţství uniklé látky. 
     Pouţití modelu rozptylu v programu ALOHA je určeno pro odhad velikosti a tvaru oblasti 
o příslušné koncentraci uniklé chemické látky v okruhu do 10 km od zdroje úniku. 
    Nespolehlivé výsledky metody ALOHA za předpokladu přesných vstupních údajů mohou 
nastat za podmínek: 
  velmi malá rychlost větru 
 velmi stabilní atmosférické podmínky 
 změny větru a vliv terénních nerovností (překáţek) 
 koncentrační nepravidelnost/různorodost, zejména blízko zdroje úniku 
 
    
Obrázek 4 – Úvodní obrazovka po spuštění programu ALOHA, verze 5.4.1.2 
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5.2 TEREX 
5.2.1 Charakteristika programu 
    Je nástrojem pro rychlou a snadnou prognózu dopadů a následků působení nebezpečných 
látek nebo výbušných systémů, zejména při jejich kategorickém zneuţití. TEREX je zkratkou 
pro „teroristický expert“ tedy software pro rychlé a spolehlivé vyhodnocování teroristických 
útoků prostřednictvím průmyslových hořlavých, výbušných a toxických látek. 
    Model je vytvořen jako počítačový programový model s návazností na geografický 
informační systém (GIS) pro přímé zobrazení výsledků v mapách. Slouţí k simulaci úniku 
nebezpečných chemických látek. Umoţní nám vyhodnotit výbuchy a úniky nebezpečných 
chemických látek. 
    TEREX je určen zejména pro operativní pouţití jednotkami IZS při zásahu, pro rychlé 
určení rozsahu ohroţení a realizaci následných opatření ochrany obyvatel. Program je 
vyuţitelný velitelem zásahu přímo na místě nebo operačním důstojníkem v řídicím středisku. 
Stejně tak je vhodný pro analýzy rizik při plánování. Program poskytuje výsledky i při 
nedostatku přesných vstupních informací [45].  
    Program TEREX disponuje databází obsahující celkem 120 nebezpečných chemických 
látek, jejichţ fyzikálně-chemické a toxikologické vlastnosti jsou uţivateli dostupné. Toho lze 
s úspěchem vyuţít i při řešení některých specifických problémů anebo jako vstupní parametry 
do jiných softwarových aplikací, jeţ nedisponují vlastními databázemi (např. SAVE II).  
   Předpověď dopadu a následku je zaloţena na konzervativní prognóze. V praxi to znamená, 
ţe výsledky odpovídají takovým podmínkám, při kterých dojde k maximálním 
moţným dopadům a následkům na okolí – tzv. nejhorší varianta.  
TEREX nabízí uţivateli moţnost vyhodnocení čtyř základních havarijních situací: 
 
 Modely typu TOXI – vyhodnocují dosah a tvar oblaku, které jsou dány zvolenou 
koncentrací toxické látky. 
 
 Modely typu UVCE – vyhodnocují dosah působení vzdušné rázové vlny, vyvolané 
            detonací směsi látky se vzduchem pro modely s jednotlivými druhy havárií. 
    Model PLUME:  
    déletrvající únik plynu do oblaku, 
    déletrvající únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku, 
    pomalý odpar kapaliny z louţe do oblaku, 
   Model PUFF: 
    jednorázový únik plynu do oblaku, 
    jednorázový únik vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku. 
 Modely typu FLASH FIRE – vyhodnocují velikost prostoru ohroţení osob 
plamennou zónou. 
BLEVE  - ohroţení nádrţe plošným poţárem, 
JET FIRE – déletrvající masový únik plynu se zahořením, 
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POOL FIRE – hoření louţe kapaliny nebo vroucí kapaliny. 
 Model typu TEROR – vyhodnocuje moţné dopady detonace výbušných systému, 
zaloţených na kondenzované fázi, pouţité s cílem ohroţení okolí detonace. (51) 
    Výsledky výpočtu modelu TEREX jsou uspořádány velmi jednoduše, srozumitelně a 
především jednoznačně, takţe usnadňují rychlé rozhodování. 
    
Obrázek č. 5 – Úvodní obrazovka programu TEREX, verze 3.1.0 
5.3 ROZEX Alarm 
5.3.1 Charakteristika programu 
    Program ROZEX Alarm je softwarový nástroj obsahující rozsáhlou databázi asi 10 000 
látek a vlastní numerický program ROZEX 2003. Program je určen podnikatelským 
subjektům, orgánům státní správy, ale i zásahovým sloţkám, které se bezprostředně podílejí 
na likvidaci vzniklé havárie spojené s únikem nebezpečné chemické látky. Kromě toho jej lze 
vyuţít i k přípravě modelových řešení moţných úniků nebezpečných látek a prognózování 
dopadů havarijních událostí v rámci analýzy a hodnocení rizik [46].  
    Pro modelování programem je po výběru látky a modelu nutné zadat fyzikální parametry: 
 skupenství unikající látky, 
 teplotu látky v zařízení při úniku, 
 hodnotu přetlaku látky v zařízení. 
 velikost průměru kruhového otvoru, jehoţ plocha je ekvivalentem otvoru nekruhového 
o stejné ploše skutečné trhliny na aparátu, 
 výšku sloupce kapaliny v zařízení, 
 rychlost větru, 
 třídu atmosférické stability, 
 typ převaţujícího povrchu v prostoru potencionálního šíření oblaku, 
 hodnotu zvolené koncentrace tvořící okraj toxického oblaku, 
 teplotu vyteklé kapaliny, 
 plochu, kterou zaujme kapalná látka po úniku, 
 mnoţství látky v havarovaném zařízení. 
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     Úniky toxických látek program ROZEX Alarm hodnotí z hlediska dosahu a tvaru 
vzniklého oblaku při zvolené mezní koncentraci dané látky. 
    
Obrázek č. 6 – Úvodní obrazovka po spuštění programu ROZEX Alarm, verze 1.0. 
5.4 SAVE II 
5.4.1 Charakteristika programu 
    Jedná se o numerický program určený pro modelování následků havarijních scénářů. 
Program umoţňuje získávat komplexní výstupy analýzy a hodnocení rizik spojených 
s nebezpečnými chemickými látkami včetně vykreslení izolinií individuálního rizika a křivky 
společenského rizika. V tomto ohledu je nástroj vysoce kvalitní a validní, který rozsahem 
výstupu převyšuje ostatní srovnatelné produkty. 
    Program umoţňuje modelovat chování disperzí v atmosféře prostřednictvím čtyř modulů, 
které popisují způsob vstupu látky do atmosféry: 
 modul pro rozptyl unikajícího těţkého plynu, 
 modul pro sprejový rozstřik unikající kapaliny, 
 modul pro vroucí kapalinu, 
 modul pro rozptyl unikajícího neutrálního plynu. 
    Výstupem výpočtu jsou hodnoty maximální koncentrace látky v předdefinovaných 
vzdálenostech od zdroje a šířka oblaku v těchto vzdálenostech. 
5.5 EFFECTS 
5.5.1 Charakteristika programu 
     Program patří do skupiny pokročilých modelů a je povaţován za jeden 
z nejpropracovanějších programů pro odhad havarijních následků. Tato skutečnost je ovšem 
na úkor náročnosti pouţití tohoto programu. 
    Rozptyl plynů v atmosféře umoţňuje program počítat pomocí tří základních modelů: 
 model pro rozptyl neutrálního plynu, 
 model pro rozptyl těţkého plynu, 
 model pro turbulentní únik plynu. 
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    EFECTS umoţňuje získávat výstupy z provedeného modelování rozptylu disperzí 
v atmosféře jak v textové, tak i grafické podobě a tyto umoţňuje vynášet současně do jednoho 
obrázku. Výstup z provedeného výpočtu rozptylu zahrnuje: 
 rozměry oblaku v zadané výšce, 
 maximální koncentrace plynu v příslušné vzdálenosti, 
 grafické vyjádření zadaných koncentrací látky v podobě horizontálně orientovaných 
izolinií pro zadanou výšku, 
 grafické vyjádření maximální koncentrace látky, která můţe být dosaţena v různých 
vzdálenostech od zdroje úniku [47]. 
      
Obrázek č. 7 – Úvodní obrazovka po spuštění programu EFFECSTS 
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6 PRAKTICKÁ ČÁST 
    Úkolem praktické části diplomové práce bylo zjistit, zda mohou být určeny konkrétní 
metody analýzy a hodnocení rizik pro objekty a zařízení, které byly dle zákona o prevenci 
závaţných havárií [1], zařazeny dle mnoţství nebezpečných chemických látek nebo 
přípravků do skupiny A nebo rizikovější skupiny B. Dalším úkolem bylo provést srovnání 
dostupných softwarových programů pro modelaci havarijních dopadů a také zvolit nástroj 
nejvhodnější pro modelaci úniku nebezpečných chemických látek. Závěr praktické části 
obsahuje návrh technických a organizačních opatření pro zvýšení bezpečnosti vybraných 
chemických látek. 
6.1 Stanovení analytických metod pro analýzu a hodnocení rizik 
    V dnešní době není snadné si zvolit vhodnou metodiku pro analýzu a hodnocení rizik, která 
je povinností provozovatelů, jejichţ objekt nebo zařízení je zařazen do skupiny A nebo B dle 
zákona o prevenci závaţných havárií. Kaţdá má své specifické vlastnosti, které ovlivňují její 
pouţitelnost. Při výběru hraje významnou roli nejen cíl metodiky, dostupnost potřebných 
vstupních dat, znalosti a zkušenosti s aplikací metody, historie mimořádných událostí v 
daném objektu nebo zařízení nebo jiných podobných objektech a zařízeních, předpoklady a 
omezeními pouţité metody, ale také samotné ţivotní prostředí, které svou proměnlivostí a 
rozmanitostí činí hodnocení dopadů havárií ještě sloţitějším a náročnějším. Je tedy na místě 
vhodně kombinovat metody pro analýzu a hodnocení rizik. Příručka „Guidelines for Chemical 
Process Quantitative Risk Analysis“ doporučuje strukturovanou techniku jako je HAZOP A 
FMEA, a to jako doplněk k obecnějším technikám jako je např.: Bezpečnostní prohlídka [48]. 
     Různé státy a různí odborníci prosazují v analýze a hodnocení rizik různé přístupy. Někteří 
odborníci volají po jednotných metodách analýzy a hodnocení rizik, kteří jsou především 
z řad Integrovaného záchranného systému a oboru civilní ochrany a vojenství. Tyto jednotné 
a pevně stanovené metody na „befel“ mohou těmto odborníkům vyřešit otázku srovnávání 
různých lokalit s nebezpečnými látkami, které ale podnikům nebudou k nápomoci. Dokazuje 
to bohuţel i řada havárií v poslední době nejen v České republice, ale i světě, kdy chybí 
pokora vůči přírodě a přecenění spolehlivosti lidského činitele. Můţeme jmenovat např. poţár 
plastů v Chropyni, explozi v Explosii v Pardubicích, havárii „v téměř dokonalém systému 
prevence závaţných havárií ve Velké Británii v „Buncefieldu“ a ne zcela zvládnutý systém 
podmořského systému těţby ropy. 
     Druhá skupina, kterou podporuje svým názorem i tato diplomová práce, zastávají názor, ţe 
kaţdý objekt či zařízení v určité lokalitě je svým unikátem v daném systému. Nelze tudíţ 
poskytnout detailní a univerzální metodický postup, neboť rozdílnost pouţívaných technologií 
a činností, různá projekční a stavební řešení, rozdílná lokalizace objektů nebo zařízení v 
místě, rozdílné vlivy jiných objektů nebo zařízení v okolí a další proměnné faktory vytvářejí 
specifické situace na jiných místech a v jiných podmínkách neopakovatelné.  
Velkou roli hraje také skutečnost, ţe celá problematika tohoto multidispiclinárního oboru 
je postavena na základech chemie, a to jak chemie obecné, tak chemie fyzikální a chemického 
inţenýrství. Pokud je tedy třeba hodnotit riziko nakládání s nebezpečnými chemickými 
látkami, je třeba znát jejich vlastnosti i samotný proces nakládání s těmito látkami, včetně 
jejich chování.  
Pro analýzu a hodnocení rizik u nebezpečných chemických látek, je základním 
předpokladem bilance systému, tj. hmotnostní bilance a energetická bilance na základě 
zákonů o zachování hmoty a energie. Pro tvorbu bilančních systémů, tvorbu scénářů 
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potencionálních havárií, pro analýzu i pro ekonomické zhodnocení jsou potřebné v různé míře 
tyto údaje: 
 kvalitativní údaje všeobecného charakteru pro představu o probíhajících dějích, coţ 
jsou všeobecné znalosti o výrobních postupech, surovinách, meziproduktech a 
výrobcích, 
 kvantitativní údaje (data) pro konstrukční, technologické a bilanční výpočty, coţ 
jsou stechiometrie probíhajících chemických reakcí, termodynamika chemických 
reakcí a fyzikálních procesů, kinetika chemických reakcí, chemicko-inţenýrské 
údaje (data o přestupu hmoty, tepla a hybnosti), údaje potřebné pro konstrukci 
aparátu, údaje potřebné pro kontrolu, měření a regulaci procesu, 
 údaje doplňující informace pro analýzu, jako např. informace o meteorologické 
situaci, vodohospodářské, hydrogeologické a geologické charakteristiky okolí 
objektu. 
    Je zde také moţnost, ţe objekt zařazený do skupiny A můţe mít za následek havárii větších 
rozměrů, neţ objekt zařazený do skupiny B. A právě tento provozovatel, jehoţ objekt spadá 
do skupiny A, bude například pro účinnou analýzu a hodnocení rizik potřebovat analytickou, 
podrobnou metodu HAZOP, která je vhodná ve většině případů pro objekty a zařízené 
zařazené do rizikovější skupiny. 
    Není tedy na místě určit konkrétní metody pro účely analýzy a hodnocení rizik objektům a 
zařízením spadající pod zákon o prevenci závaţných havárií. 
6.2 Charakteristika modelovaných havárií a vlastnosti modelovaných látek 
    Havarijní modelování se pouţívá především v okamţiku vzniku havárie, kdy je nutno v co 
nejkratším čase provést odhad projevů a dopadů havárie. Modelování je výrazně ovlivněno 
mnoţstvím a kvalitou informací, které jsou k dispozici. 
    Havarijní modelování vyţaduje pouţití co nejjednodušších modelovacích nástrojů, 
zadávání vstupních parametrů i výstupů získaných hodnot musí být jednoduché a přehledné. 
    Všechny situace úniku budou modelovány na programech ALOHA, TEREX a ROZEX 
Alarm. Vstupní parametry, které všechny SW nástroje vyţadovaly, jsou ekvivalentní. Pro 
všechny modelové situace jsou zvoleny konstantní meteorologická data, hmotnosti úniku 
látky, typ havárie a drsnost prostředí a technologické zařízení, ze kterého látka uniká: 
 rychlost přízemního větru: 1m/s 
 typ atmosférické stálosti: F – inverze 
 typ havárie: PUFF – jednorázový únik do oblaku 
 drsnost prostředí: městská nebo průmyslová zástavba 
 teplota okolí: 20 °C 
 technologické zařízení: zásobník 
     Na území České republiky se nachází řada objektů a zařízení, kde se při výrobě nebo 
provozu pouţívají nebezpečné chemické látky a přípravky. Byly zvoleny látky: 
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    Amoniak byl zvolen z důvodu jeho častého průmyslového vyuţití zejména v chladírenství, 
kde je vyuţíván k výrobě ledu, klimatizačních a chladících zařízení budov. Také je hojně 
vyuţíván ve výrobě léčiv jako sulfonamid, který brzdí rozmnoţování a růst bakterií. Velké 
uplatnění také nachází při výrobě chemikálií jako např. kyseliny dusičné, kyanovodíkové, 
jako hydrazin, který je dále vyuţíván v akumulátorech k elektrochemické výrobě proudu. 
Velké mnoţství amoniaku se vyuţívá pro výrobu hnojiv. Jde o silně toxickou látku. 
    Fosgen byl vybrán z důvodu vojenského nebo moţného teroristického zneuţití. Je také 
významnou surovinou pro výrobu pesticidů, barviv a léčiv. Také se pouţívá jako meziprodukt 
ve farmaceutickém průmyslu. Fosgen patří do skupiny toxických látek. 
    Trichlorethylen byl vybrán pro své toxické i hořlavé vlastnosti. Také z důvodu, ţe se 
jedná o jedno z nejvyuţívanějších průmyslových rozpouštědel. Pouţívá se především při 
extrakci olejů a tuků, k odmašťování a čištění kovů. 
    Kyanovodík byl zvolen pro své toxické a extrémně hořlavé vlastnosti a také proto, ţe byl 
jednou z chemických látek, které při katastrofě chemičky v indickém Bhópálu zavinily smrt 
tisíců lidí [7]. 
    Benzen vybrán jako zástupce látek hořlavých a toxických, který se znám také svými 
karcinogenními účinky. Vyuţívá se také hojně v průmyslu jako důleţité rozpouštědlo, také 
jako látka pro výrobu léčiv, plastů, barviv a výbušnin.  
   Propan-butan zvolen pro svoji mobilitu a vysokou výhřevnost, kdy poskytuje pro průmysl 
i zemědělství a dopravu širokou škálu pouţití. 
   Methan vybrán jako zástupce hořlavých plynů, který se pouţívá v chemickém průmyslu 
především k výrobě oxidu uhličitého spalováním se vzduchem a při neúplném spalování k 
výrobě sazí, pouţívaných jako plnidlo a barvivo v gumárenském průmyslu. 
    Úniky vybraných látek byly namodelovány pomocí programů TEREX, ROZEX Alarm a 
ALOHA. 
    Pro všechny tyto vybrané nebezpečné chemické látky bylo stanoveno stejné odstupňované 
uniklé mnoţství: 50 kg, 100 kg, 500 kg, 1 tuna, 10 tun, 50 tun 
Tabulka č. 7 – Vstupní data  
Technologické zařízení 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Amoniak 
Skupenství 
 
Zkapalněný plyn 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu 
havárie  
noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový 
únik 
Typ atmosférické stálosti 
 
F- inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská nebo 
průmyslová oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
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    Vlastnosti amoniaku 
    Amoniak neboli čpavek je v čistém stavu a za normálních podmínek bezbarvý plyn 
s typickým čpícím štiplavým zápachem. Hlavní pouţití spočívá ve výrobě kyseliny dusičné, 
průmyslových hnojiv, výbušnin, polymerů, farmaceutických výrobků, tenzidů a pesticidů. 
Vykazuje rovněţ fungicidní vlastnosti, proto je uţíván v ovocnářství pro omezení růstu hub 
na ovoci. Ve velkých průmyslových provozech je vyuţíván jako náplň chladících technologií. 
Je velice toxický, zvláště pro vodní organismy (zejména ryby). Krátkodobá expozice 
amoniaku můţe dráţdit i popálit kůţi a oči s rizikem trvalých následků. Expozice vyšších 
koncentracím amoniaku můţe způsobit zavodnění plic (edém) a váţné dýchací potíţe. 
Tabulka č. 8 – Vstupní data  
Technologické zařízení 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Fosgen 
Skupenství 
 
Plynné 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu havárie 
 
noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový únik 
Typ atmosférické stálosti 
 
F – inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská nebo 
průmyslová oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
 
    Vlastnosti fosgenu 
    Fosgen je dusivý bezbarvý plyn, slabého zápachu, který je velmi jedovatý. Za první světové 
války byl pouţíván jako otravný plyn. Jeho funkce spočívala v tom, ţe při styku s vlhkými 
sliznicemi se fosgen rozkládal na oxid uhličitý a kyselinu chlorovodíkovou. Ta ničila tkáně 
plic a dalších orgánů. Při vdechnutí do plic dochází k jejich postupnému rozkladu (edemu) s 
moţným následkem smrti. Slouţí k přípravě organických derivátů kyseliny uhličité a 
mravenčí. 
Tabulka č. 9 – Vstupní data 
Technologické zařízení 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Trichlorethylen 
Skupenství 
 
Plynné 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu 
havárie  
noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový únik 
Typ atmosférické stálosti 
 
F – inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská nebo 
průmyslová oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
    Vlastnosti trichlorethylenu 
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    Trichlorethylen je chlorovaný uhlovodík, který je běţně pouţíván jako průmyslové 
rozpouštědlo. Více neţ 80 % trichlorethylenu se pouţívá pro odmašťování páry a pro čištění 
kovových dílů. Jedná se o bezbarvou, hustou kapalinu, lehce sladkého zápachu. Špatně se 
rozpouští ve vodě a je vysoce těkavý. Malé mnoţství trichlorethylenu můţe způsobit bolest 
hlavy, ztrátu stability a třes, větší mnoţství způsobuje závratě a ospalost a můţe způsobit aţ 
bezvědomí a genetické poruchy. Nadměrné působení vyvolává dráţdění pokoţky a očí, a 
můţe nevratně poškozovat CNS, srdce, ledviny a játra. Jde o látku, která je povaţována za 
pravděpodobnostní karcinogen. 
Tabulka č. 10 – Vstupní data  
Technologické zařízení 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Kyanovodík 
Skupenství 
 
Plynné 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu havárie 
 
noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový únik 
Typ atmosférické stálosti 
 
F- inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská nebo průmyslová 
oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
    Vlastnosti kyanovodíku 
    Kyanovodík je bezbarvá, lehce těkavá kapalina s intenzivním zápachem po hořkých 
mandlích. Jeho páry jsou hořlavé a potencionálně výbušné. Hlavní vyuţití kyanovodíku je při 
výrobě organických chemikálií, které se dál pouţívají pro výrobu syntetických vláken a 
plastických hmot. Je také účinným deratizačním a insekticidním prostředkem. Kyanovodík 
vzniká při výrobě plastů s obsahem dusíku. Atmosférickou depozicí se dostává do vody nebo 
půdy, kde můţe být přeměňován na kyanidy, které jsou ve vyšších koncentracích silně 
toxické pro půdní organismy. Kyanovodík je v různé míře toxický pro všechny organismy a 
zvláště organismy vodní.  
Tabulka č. 11 – Vstupní data  
Technologické zařízení 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Benzen 
Skupenství 
 
Kapalné 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu havárie 
 
noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový únik 
Typ atmosférické stálosti 
 
F- inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská nebo průmyslová 
oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
     
    Vlastnosti benzenu 
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    Benzen je organická sloučenina, uhlovodík patřící mezi areny. Má nasládlý zápach. Při 
pokojové teplotě jde o bezbarvou, hořlavou a toxickou kapalinu. Je znám svými 
karcinogenními účinky. Benzen se pouţívá v průmyslu jako důleţité rozpouštědlo a jako 
výchozí látka pro výrobu léčiv, plastů, syntetické pryţe, barviv a výbušnin. V malém 
mnoţství se přidává do benzínu pro zlepšení oktanového čísla. Pomocí benzenu se připravují 
také další důleţité chemikálie, především styren, který se pouţívá na výrobu polystyrenu, 
fenol a cyklohexan pouţívaný při zpracování nylonu. Podstatným zdrojem benzenu v 
prostředí jsou zplodiny z automobilové dopravy, ale i jeho vypařování z motorových. 
Vdechování malého mnoţství benzenu můţe způsobit bolest hlavy, pocit únavy, zrychlení 
srdečního tepu, chvění a ztrátu vědomí. Velká koncentrace benzenu ve vzduchu můţe mít za 
následek i smrt. Benzen poškozuje kostní dřeň a způsobuje chudokrevnost. Benzen je 
klasifikován jako karcinogen, který způsobuje zejména leukemii a rakovinu plic. 
Tabulka č. 12 – Vstupní data  
Technologické zařízení 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Propan-butan 
Skupenství 
 
Zkapalněný plyn 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu havárie 
 
Noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový únik 
Typ atmosferické stálosti 
 
F- inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská nebo průmyslová 
oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
    Vlastnosti propan-butanu 
    Propan-butan je za normálních podmínek plynem. Poměrně snadno ho ale ochlazením nebo 
stlačením přivést do kapalného stavu. Zkapalněný propan-butan je bezbarvá, snadno těkavá 
kapalina specifického zápachu. Za normálního (atmosférického) tlaku a teploty se jedná o 
směs plynnou, ale jiţ při malém zvýšení tlaku se skupenství mění na kapalné a dochází k 
velkému zmenšení objemu (asi 260x). Z uvedeného důvodu je moţno uskladnit obrovskou 
tepelnou kapacitu v poměrně malém zásobníku. Při běţném pouţívání a při dodrţování 
bezpečnostních pokynů nemá nepříznivé účinky na zdraví. Při nesprávném pouţití se mohou 
nepříznivé účinky projevit. Plyn má narkotický účinek, styk s kapalinou působí omrzliny. 
Vzhledem k extrémní hořlavosti a lehké vznětlivosti nebezpečí vzniku poţáru, dále moţnost 
vzniku neţádoucích reakcí při styku s jinými chemickými látkami. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka č. 13 – Vstupní data  
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Technologické zařízeni 
 
Zásobník 
Nebezpečná látka 
 
Methan 
Skupenství 
 
Plynné 
Teplota okolí [°C] 20 
Doba vzniku a průběhu havárie 
 
noc, ráno nebo večer 
Typ úniku 
 
PUFF - jednorázový únik 
Typ atmosferické stálosti 
 
F- inverze 
Drsnost prostředí 
 
městská a průmyslová 
oblast 
Rychlost větru [m/s] 1 
    Vlastnosti methanu 
    Methan je nejjednodušší alkan a tedy i nejjednodušší uhlovodík, který je za normálního 
tlaku a teploty bezbarvý plyn bez zápachu. Můţe se rovněţ vyskytovat kapalný v tlakových 
nádobách. Jedná se o vysoce hořlavou a v určitých koncentracích ve směsi se vzduchem 
výbušnou látku. Je základní součástí zemního plynu, který je běţně pouţíván jako palivo 
v domácnostech i průmyslu. Je také pouţíván v chemickém průmyslu při výrobě různých 
látek (acetylen, vodík, kyanidy a methanol). Vzhledem ke své povaze (plynná látka) proniká 
pouze do ovzduší. V atmosféře absorbuje infračervené záření zemského povrchu, které by 
jinak uniklo do vesmírného prostoru. Tímto způsobem přispívá methan k oteplování 
atmosféry a řadí se mezi skleníkové plyny. Krátkodobá expozice vysokých koncentrací 
methanu můţe vést k udušení z důvodu nedostatku kyslíku. Negativní vliv na zdraví člověka 
můţe představovat potřísnění kapalným methanem způsobující váţné omrzliny [49]. 
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7 VLASTNÍ MODELOVÁNÍ 
    Ministerstvo Ţivotního prostředí ČR v roce 2007 vydalo metodický pokyn, kterým 
doporučuje způsob zpracování dokumentu Analýza a hodnocení rizik závaţné havárie, 
vyplývající ze zákona o prevenci závaţných havárií. Pro odhad následků reprezentativních 
scénářů tento pokyn doporučuje softwarové produkty ALOHA, WHAZAN, PHAST, 
SAFETI, RISKAT, EFFECTS, DAMAGE, ROZEX, TEREX. Toto doporučení se stalo 
vodítkem pro výběr vhodných modelovacích nástrojů pro úniky vybraných nebezpečných 
chemických látek. 
    Vlastní modelování všech sedmi úniků vybraných nebezpečných chemických látek bylo 
provedeno na 3 dostupných softwarových nástrojích, kterými byly: ALOHA, TEREX a 
ROZEX ALARM. Všechny uvedené programy jsou rozdílné. Liší se vstupními daty pro 
výpočet moţných následků závaţné havárie s účastí nebezpečné chemické látky a také svými 
výstupy. Měření má za cíl srovnání výstupních dat všech výše zmíněných programů, zjistit 
jejich moţné rozdíly a vybrat nejvhodnější program pro modelaci následků potencionální 
havárie, který bude slouţit k analýze a hodnocení rizik v podmínkách České republiky. 
7.1 Modelováni programem TEREX 
    Modelování bylo prováděno na verzi 3.1.0. Při pouţití programu je nutné zadat vstupní 
data, kterými jsou:  
    Havarované zařízení – vybíráme ze šesti moţných havarovaných zařízení. Pro potřeby 
vlastního modelování byl vţdy zvolen typ úniku látky ze zásobníku. 
 
Obrázek č. 8 – Výběr havarovaného zařízení 
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    Nebezpečná látka 
 
Obrázek č. 9 – Výběr nebezpečné látky 
    Typ havárie – pro vlastní modelování je vţdy zvolen typ PUFF – jednorázový únik. 
 
Obrázek č. 10 - Výběr havarijního modelu 
    Dalšími vstupními daty jsou: rychlost úniku plynu do oblaku, celkové uniklé mnoţství 
látky, rychlost větru v přízemní vrstvě 
 
Obrázek č. 11 – Zadání vstupních parametrů 
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    Rozšířená vstupní data: 
 doba vzniku a průběhu havárie 
 typ povrchu ve směru šíření látky 
 
Obrázek č. 12 – Rozšířená zadání vstupních dat 
    Výstupní data z programu TEREX byla v textové i grafické podobě. Prvním výsledným 
údajem textové podoby je vzdálenost nutné evakuace od nebezpečného místa, vyjádřená 
v metrech. Dále je vygenerován:  
 doporučený průzkum toxické koncentrace do vzdálenosti od místa úniku  
 ohroţení osob uvnitř budov okenní sklem, 
 ohroţení osob přímým prošlehnutím oblaku, 
 ohroţení osob toxickou látkou. 
  
Obrázek č. 13 – Výstupní data 
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Obrázek č. 14 – Výstupní data 
    Výstupní údaje v grafické podobě zahrnují: 
 doporučený průzkum 
 oblast moţného výbuchu 
 ohroţení výbuchem 
 nezbytnou evakuaci 
 časové závislosti 
 
Obrázek č. 15 – Grafická výstupní data 
 
 Analýza rizik vybraných nebezpečných chemických látek Stránka 59 
 
7.2 Modelování programem ROZEX Alarm 
    Modelování programem ROZEX Alarm verzí 2.1.399. Prvním vstupním krokem programu 
je volba dvou moţných sekcí modelování následků moţné závaţné havárie s účastí 
nebezpečných chemických látek. 
    Červená sekce – zde jsou popsány rychlé informace pro zásah.  
    Modrá sekce – poskytuje informace z databáze látek 
    Zelená sekce – slouţí k modelaci následků havárie s účastí nebezpečných chemických 
látek. V této sekci probíhalo modelování pro účely diplomové práce. 
    Pro modelaci moţných havarijních dopadů vybereme chemickou látku a její skupenství.  
 
 
Obrázek č. 16 – Výběr chemické látky 
    V následujícím kroku zvolíme buď modul předběţného vyhodnocení, který slouţí 
k rychlému výpočtu a vyhodnocení maximální koncentrace moţných následků s minimálním 
nárokem na vstupní data nebo modul havarijního projevu, který souţí k výpočtům a 
vyhodnocení moţných následků. Tato druhá varianta byla zvolena pro kaţdou nebezpečnou 
chemickou látku k účelům diplomové práce. 
 
 
Předběžné 
vyhodnocení 
 
Volba havarijního 
projevu 
 
 
 
Obrázek č. 17 – Volba havarijního dopadu 
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    Dalším krokem je volba úniku nebezpečné látky -  pro modelování byl vţdy zvolen 
jednorázový únik látky – neutrálního nebo těţkého plynu.  
 
Obrázek č. 18 – Výběr úniku látky 
    Posledním krokem modelování je volba parametrů:  
 teplota látky 
 hmotnost uniklé látky  
 rychlost větru 
 typ atmosférické stálosti – pro modelování byl vţdy zvolen typ F – inverze 
 typ povrchu pro šíření oblaku –  
 volba toxické koncentrace – pro modelování vţdy zvolíme 50% mortalitu pro expozici 
5-20 minut 
 
 Obrázek č. 19 – Zadání parametrů v programu Rozex Alarm 
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    Výstupní data závisí na typu zvolené události. Pro látky toxické jsou výstupními 
hodnotami: 
 maximální dosah koncentrace – hodnota je počítána pro 50% - ní mortalitu po dobu 
expozice 5-10 min 
 doba příchodu oblaku 
Maximální dosah oblaku: 610 [m] 
Doba tvorby oblaku: 3,4 [min] 
Obrázek č. 20 – Výstupní data 
7.3 Modelování programem ALOHA 
    Modelování programem ALOHA, který je volně dostupný na internetových stránkách, je 
sloţitější neţ na předchozích dvou programech a vyţaduje značné mnoţství odborných 
vstupních údajů. Pouţití modelu rozptylu v programu je určeno pro odhad velikosti a tvaru 
oblasti o příslušné koncentraci uniklé chemické látky v okruhu do 10 km od zdroje úniku. 
Doba úniku je omezena maximálně na 1 hodinu. Klíčové hodnoty pro nebezpečí plynoucí z 
úniku látky jsou její toxicita, hořlavost, tepelné záření, nebo přetlak ve skladovacím 
zásobníku. ALOHA není určena pro modelování úniků radioaktivních látek, kouřových stop 
nebo dlouhotrvajících přízemních emisí.  
    Pro modelování úniku nebezpečných látek pomocí programu ALOHA je brán velký zřetel 
na výběr technologického zařízení, ze kterého látka uniká. V diplomové práci byl vţdy druh 
technologického zařízení zvolen zásobník. Vstupní údaje programu tvoří: 
    Výběr lokality havarijní události - můţeme ji vybrat pomocí seznamu měst a míst, které 
jsou umístěny po celém světě. Pokud zde nenalezneme poţadované město a místo, můţeme 
ho přímo zadat pomocí parametrů (nadmořská výška, typ okolního reliéfu). 
 
            
Obrázek č. 21 – Výběr lokality 
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   Typ budovy  
      
Obrázek č. 22 – Zvolení typu budovy 
    Výběr chemické látky z databáze – obsahuje anglické názvy látek a je abecedně seřazena 
    
Obrázek č. 23 – Volba chemické látky 
    Meteorologické údaje: 
 rychlost a směr větru 
 výška umístění anemometru 
 drsnost okolního terénu 
 stav pokrytí oblohy mraky 
 teplota vzduchu 
 třída stability – zda je či není inverze 
 relativní vlhkost vzduchu 
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Obrázek č. 24 – Nastavení meteorologických podmínek 
 
 
Obrázek č. 25 – Nastavení meteorologických podmínek 
    Typ havarovaného zařízení – tj. typ havarovaného zařízení a celkové mnoţství uniklé 
látky. Jestliţe je zvolen typ zařízení zásobník, je vyţadováno zadání jeho tvaru a rozměrů. 
Zda tento zásobník obsahuje plyn, kapalinu, můţeme také zvolit moţnost, ţe nevíme, co 
zásobník obsahuje. 
  
Obrázek č. 26 – Zadání parametrů zásobníku 
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Obrázek č. 27– Volba obsahu zásobníku 
      Jestliţe zvolíme, ţe zásobník obsahuje kapalinu, je potřeba dále zadat: 
 mnoţství látky v zásobníku 
 % zaplnění zásobníku 
 
Obrázek č. 28 – Zadaní údajů pro zásobník 
    Dalším důleţitým vstupním parametrem je Výběr havarijního scénáře, který se váţe na 
typ ruptury, ze kterého látka uniká, přičemţ je rozhodující, zda látka hoří, či nikoli. 
    Jestliţe při uvaţované havárii látka během úniku nehoří, nabídne program tři moţné 
scénáře:  
 toxické účinky při rozptylu oblaku par 
 vyhoření oblaku par 
 exploze oblaku par a vznik tlakové vlny 
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Obrázek č. 29 – Výběr havarijního scénáře 
    Dále zadáváme tvar a průměr otvoru, kterým nebezpečná látka uniká a vzdálenost otvoru 
ode dna zásobníku. 
 
Obrázek č. 30 – Výběr tvaru a průměru otvoru 
 
Obrázek č. 31 – Volba velikosti otvoru ode dna zásobníku 
    Po tomto výběru jsou jiţ zadány všechny potřebné vstupní údaje a je moţné přejít 
k finálnímu výpočtu. Po potvrzení uvedeného výběru, lze zvolit, jaké limitní hodnoty má do 
výpočtu zahrnout. Lze zvolit limitní hodnoty pro ERPG, IDLH nebo jsou uţivatelem zvoleny 
vlastní specifické koncentrace.     
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Obrázek č. 32 – Volba parametrů pro výstup 
    Výstupní data 
    Výstupními daty je výstupní protokol nebo graf zobrazující rychlost úniku látky a rychlost 
jejího rozptylu do okolí. Dále program nabízí ke zvolení ze tří moţných zón ohroţení pro únik 
látky do oblaku, tak i pro moţnost tepelné radiace: 
  červená zóna znázorňuje oblast, kde tepelné záření dosahuje hodnot 10 kW.m-2 a více, 
coţ při působení po dobu 60 sekund je potenciálně smrtelné 
 oranţová zóna znázorňuje oblast, kde tepelná radiace dosahuje 5 aţ 10 kW.m-2, coţ při 
působení po dobu do 60 sekund způsobí na nechráněných částech lidského těla 
popáleniny druhého stupně 
 ţlutá zóna označuje oblast, kde dosahuje tepelná radiace hodnot 2 aţ 5 kW.m-2, coţ při 
            působení po dobu delší neţ 60 sekund můţe způsobovat silnou bolest 
 
 
Obrázek č. 33 –  Výstupní údaje 
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Obrázek č. 34 – Výstupní údaje 
    Jednotky pouţívající program ALOHA: 
    ERPG 1 – hodnota maximální koncentrace látky v ovzduší, do které je moţno se domnívat, 
ţe téměř všichni jednotlivci by mohli být nechránění po dobu jedné hodiny, aniţ by zakusili 
jiné neţli mírné přechodné nepříznivé účinky na svém zdravotním stavu nebo postřehli 
zřetelně nepříjemný zápach 
    ERPG 2 – hodnota maximální koncentrace látky v ovzduší, do níţ je moţno se domnívat, 
ţe téměř všichni jednotlivci by mohli být nechráněni po dobu jedné hodiny, aniţ by zakusili 
nebo se u nich vyvinuly nezvratné nebo další váţné účinky nebo příznaky, které by mohly 
poškodit jejich schopnosti podniknout záchrannou činnost 
    ERPG 3 – hodnota maximální koncentrace látky v ovzduší, do níţ je moţno se domnívat, 
ţe téměř všichni jednotlivci by mohli být nechráněni po dobu jedné hodiny, aniţ by zakusili 
nebo se u nich vyvinuly účinky ohroţující zdraví nebo ţivot 
    IDLH – maximální koncentrace toxické látky, při které můţe osoba uniknout během 30 
minut bez jakýchkoliv příznaků poškození nebo bez nezvratných účinků na zdraví 
    AEGL 1 – koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, nad kterou se předpokládá, ţe běţná 
populace, včetně vnímavých jedinců, můţe zakusit patrné nepohodlí, podráţdění, nebo určité, 
smysly nepostřehnutelné, symptomatické příznaky. Účinky nejsou oslabující, jsou přechodné 
a vratné po přerušení expozice 
   AEGL 2 – koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, nad kterou se předpokládá, ţe běţná 
populace, včetně vnímavých jedinců, můţe zakusit nevratné nebo jiné váţné, dlouhotrvající 
nepříznivé zdravotní účinky nebo můţe dojít k zhoršené schopnosti úniku 
  AEGL 3 – koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, nad kterou se předpokládá, ţe běţná 
populace, včetně vnímavých jedinců, můţe zakusit zdravotní účinky ohroţující ţivot nebo 
můţe dojít k smrti 
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8 VÝSLEDKY 
     Výstupní parametry havarijního modelování nebezpečných chemických látek obsahují 
hodnoty ze všech tří SW nástrojů. Vstupní parametry pro vybrané nebezpečné chemické látky 
byly zadávány dle výše zmíněných tabulek (viz kapitola 7.2). 
Tabulka č. 14 – Výstupní data  
Amoniak 
  program TEREX program ROZEX program ALOHA 
celkové 
uniklé 
množství 
(kg) 
evakuace 
do 
vzdálenosti 
doporučený 
průzkum 
toxické 
koncentrace 
maximální 
dosah 
koncentrace 
doba 
příchodu 
oblaku 
ERPG – 3 
(100 ppm) 
ERPG – 2 
(30 ppm) 
ERPG – 1 
(0,1 ppm) 
50 kg 395 m 678 m 250 m 2,1 min 
nelze 
definovat 
nelze 
definovat 
nelze 
definovat 
100 kg 543 m 872 m 330 m 2,7 min 256 m 476 m 977 m 
500 kg 952 m 1562 m 610 m 5,1 min 502 m 898 m 1,8 km 
1 t 1282 m 2008 m 810 m 6,8 min 683 m 1,2 km 2,3 km 
5 t 2626 m 3590 m 1560 m 13 min 1,4 km 2,5 km 4,7 km 
10 t 3548 m 4630 m 2080 m 17 min 1,9 km 3,4 km 6,3 km 
50 t 7226 m 8250 m 4110 m 34 min 3,8 km 6,7 km 
větší než 10 
km 
Tabulka č. 15 – Výstupní data  
Fosgen 
  program TEREX program ROZEX program ALOHA 
celkové 
uniklé 
množství 
(kg) 
evakuace 
do 
vzdálenosti 
doporučený 
průzkum 
toxické 
koncentrace 
maximální 
dosah 
koncentrace 
doba 
příchodu 
oblaku 
ERPG – 3 
(100 ppm) 
ERPG – 2 
(30 ppm) 
ERPG – 1 (0,1 
ppm) 
50 kg 1805 m 2205 m 710 m 510 s 
Nelze 
stanovit 
Nelze 
stanovit 
Nelze stanovit 
100 kg 2414 m 2832 m 840 m 600 s 1,3 km 2,6 km Nedefinováno 
500 kg 4685 m 5064 m 1260 m 870 s 3,7 km 5,4 km Nedefinováno 
1 t 6175 m 6502 m 1500 m 1010 s 5 km 7,1 km Nedefinováno 
5 t 11951 m 11951 m 3250 m 1440 s 9,9 km 
Více než 
10 km 
Více než 10 km 
10 t 15946 m 15946 m 6670 m 2030 s 
Více než 
10 km 
Více než 
10 km 
Více než 10 km 
50 t 30 591 m 30 591 m 24000 m 2350 s 
Více než 
10 km 
Více než 
10 km 
Více než 10 km 
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Tabulka č. 16 – Výstupní data  
Trichloretylen 
  program TEREX program ROZEX program ALOHA 
celkové 
uniklé 
množství 
(kg) 
evakuace 
do 
vzdálenosti 
doporučený 
průzkum 
toxické 
koncentrace 
maximální 
dosah 
koncentrace 
doba 
příchodu 
oblaku 
ERPG 
– 3 
(100 
ppm) 
ERPG – 2 
(30 ppm) 
ERPG – 1 
(0,1 ppm) 
50 kg 1805 m 2205 m 210 m 130 s 
Nelze 
stanovit 
Nelze 
stanovit 
Nelze 
stanovit 
100 kg 2414 m 2832 m 260 m 160 s 
Méně 
než 10 
m 
19 m 45 m 
500 kg 4685 m 5064 m 400 m 240 s 138 m 258 m 431 m 
1 t 6175 m 6502 m 490 m 280 s 166 m 317 m 528 m 
5 t 11951 m 11951 m 770 m 400 s 425 m 812 m 1,3 km 
10 t 15946 m 15946 m 930 m 470 s 703 m 978 m 1,6 km 
50 t 30 591 m 30 591 m 1460 m 670 s 1,5 km 3,2 km 4,7 km 
Tabulka č. 17 – Výstupní data  
Kyanovodík 
  program TEREX program ROZEX program ALOHA 
celkové 
uniklé 
množství 
(kg) 
evakuace 
do 
vzdálenosti 
doporučený 
průzkum 
toxické 
koncentrace 
maximální 
dosah 
koncentrace 
doba 
příchodu 
oblaku 
ERPG – 3 
(100 ppm) 
ERPG – 2 
(30 ppm) 
ERPG – 1 
(0,1 ppm) 
50 kg 781 m 1102 m 1040 m 5,8 min 
Nelze 
definovat 
Nelze 
definovat 
Nelze 
definovat 
100 kg 1053 m 1417 m 1380 m 7,7 min 695 m 928 m 1,5 km 
500 kg 2057 m 2536 m 2700 m 15 min 1,1 km 1,5 km 2,4 km 
1 t 2763 m 3257 m 3620 m 20 min 1,5 km 1,9 km 3 km 
5 t 5457 m 5823 m 7250 m 40 min 2,6 km 3,4 km 5,4 km 
10 t 7347 m 7485 m 9830 m 55 min 3,6 km 4,6 km 7,1 km 
50 t 8373 m 8250 m 20300 m 110 min 6,3 km 8,3 km 
Více než 10 
km 
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Tabulka č. 18 – Výstupní data 
Benzen 
  program TEREX program ROZEX program ALOHA 
celkové 
uniklé 
množství 
(kg) 
evakuace 
do 
vzdálenosti 
doporučený 
průzkum 
toxické 
koncentrace 
maximální 
dosah 
koncentrace 
doba 
příchodu 
oblaku 
ERPG – 3 
(100 ppm) 
ERPG – 2 
(30 ppm) 
ERPG – 1 
(0,1 ppm) 
50 kg 177,5 m 325 m 160 m 31 s 
Nelze 
definovat 
Nelze 
definovat 
Nelze 
definovat 
100 kg 224,5 m 418 m 217 m 39 s 36 m 115 m 205 m 
500 kg 393,5 m 682 m 330 m 63 s 138 m 258 m 431 m 
1 t 523 m 878 m 512 m 75 s 53 m 158 m 286 m 
5 t 729 m 964 m 270 m 110 s 473 m 873 m 1,3 km 
10 t 1129 m 1735 m 320 m 130 s 586 m 1,1 km 1,6 km 
50 t 1567 m 2225 m 500 m 170 s 886 m 1,9 km 2,8 km 
Tabulka č. 19 – Výstupní data  
 Program TEREX 
Propan-butan 
celkové uniklé 
množství 
evakuace do vzdálenosti 
doporučený průzkum 
toxické koncentrace? 
ohrožení osob 
mimo budovy 
závažným 
poraněním 
ohrožení osob 
přímým 
prošlehnutím 
oblaku 
50 kg 133,5 m 177 m 93,5 m 70 m 
100 kg 170,5 m 227 m 135 m 91 m 
500 kg 297,5 m 408 m 209,5 m 163 m 
1 t 378 m 524 m 267 m 210 m 
5 t 667 m 945 m 437 m 385 m 
10 t 838 m 1215 m 699 m 485 m 
50 t 1470 m 2170 m 1073 m 875 m 
Tabulka č. 20 – Výstupní data 
Program ROZEX Alarm 
Propan-butan 
celkové uniklé 
množství 
Maximální vzdálenost 
epicentra od místa úniku 
Dosah zóny mortality 
efektem FLASH FIRE 
od místa úniku 
Zóna ohrožení od 
epicentra 
výbuchu 
> 10 kPa 
Maximální 
vzdálenost pro 
dosah vlny 10 kPa 
od úniku 
50 kg 110 m 140 m 41 m 150 m 
100 kg 1380 m 7,7 min 51 m 190 m 
500 kg 2700 m 15 min 87 m 350 m 
1 t 3620 m 20 min 110 m 460 m 
5 t 7250 m 40 min 190 m 840 m 
10 t 9830 m 55 min 240 m 1100 m 
50 t 20300 m 110 min 400 m 2050 m 
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Tabulka č. 21 – Výstupní data  
Program ALOHA 
Propan-butan 
celkové 
uniklé 
množství 
červená zóna ERPG - 3 oranžová zóna ERPG - 2 žlutá zóna ERPG – 1 
50 kg Nelze definovat Nelze definovat Nelze definovat 
100 kg 695 m 928 m 1,5 km 
500 kg 1,1 km 1,5 km 2,4 km 
1 t 1,5 km 1,9 km 3 km 
5 t 2,6 km 3,4 km 5,4 km 
10 t 3,6 km 4,6 km 7,1 km 
50 t 6,3 km 8,3 km Více než 10 km 
 
Tabulka č. 22 – Výstupní data  
Program TEREX 
Methan 
celkové uniklé 
množství 
evakuace do vzdálenosti 
doporučený průzkum 
toxické koncentrace? 
ohrožení osob 
mimo budovy 
závažným 
poraněním 
ohrožení osob 
přímým 
prošlehnutím 
oblaku 
50 kg 112 m 203 m 145 m 112 m 
100 kg 144 m 258 m 212 m 148,5 m 
500 kg 259 m  451,5 m 295 m 250 m 
1 t 333 m 574,5 m 568 m 421 m 
5 t 605 m 1013 m 746 m 605 m 
10 t 775 m 1244 m 1213 m 1078 m 
50 t 1385 m 2241 m 1665 m 1385 m 
 
 
Tabulka č. 23 – Výstupní data  
ROZEX Alarm 
Methan 
celkové uniklé 
množství 
Maximální vzdálenost 
epicentra od místa úniku 
Dosah zóny mortality 
efektem FLASH FIRE 
od místa úniku 
Zóna ohrožení od 
epicentra 
výbuchu 
> 10 kPa 
Maximální 
vzdálenost pro 
dosah vlny 10 kPa 
od úniku 
50 kg 120 m 160 m 42 m 160 m 
100 kg 150 m 200 m 53 m 200 m 
500 kg 280 m 380 m 91 m 370 m 
1 t 370 m 500 m 110 m 480 m 
5 t 690 m 940 m 190 m 880 m 
10 t 910 m 1250 m 250 m 1160 m 
50 t 1770 m 2440 m 420 m 2190 m 
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 Tabulka č. 24 – Výstupní data   
Program ALOHA 
Methan 
celkové 
uniklé 
množství 
červená zóna ERPG - 3 oranžová zóna ERPG - 2 žlutá zóna ERPG – 1 
50 kg Nelze definovat Nelze definovat Nelze definovat 
100 kg 36 m 115 m 205 m 
500 kg 138 m 258 m 431 m 
1 t 53 m 158 m 286 m 
5 t 473 m 873 m 1,3 km 
10 t 586 m 1,1 km 1,6 km 
50 t 886 m 1,9 km 2,8 km 
 
8.1 Diskuze výsledků 
    Výstupní data softwarových programů, kterými byly namodelovány vybrané nebezpečné 
chemické látky, jsou odlišné.  Hodnoty z programů TEREX a ROZEX Alarm jsou ve většině 
případů velice podobné. Někdo také proto tyto programy dává do stejné „škatulky“. Jejich 
výpočtové vzorce pracují víceméně na stejném principu. Tyto programy poskytovaly hodnoty 
dosahu referenčních koncentrací vţdy mírně vyšší neţ v případě programu ALOHA. Ale i 
přesto, ţe programy výsledky nadhodnocovaly, lze připustit, ţe jsou dostatečně validní pro 
potřeby modelování rozptylu nebezpečných látek v ovzduší. Pro objektivnější diskuzi by bylo 
nutno provést větší počet modelovaných studií, přesto všechny zmíněné programy jsou 
vhodné k modelaci mimořádných událostí způsobených únikem nebezpečných chemických 
látek. 
    Výsledky modelování provedeného za pomocí zmíněných nástrojů poukázaly na to, ţe není 
snadné vzájemně srovnávat výstupní data výše zmíněných modelovacích SW programů, 
neboť kaţdý výsledná data uvádí v rozdílných veličinách a kaţdý má své specifické vstupní, 
ale také výstupní hodnoty. Program TEREX uvádí doporučenou evakuaci osob v jednotkách 
IDLH tj. maximální koncentrace nebezpečné látky ve vzduchu, ze kterého můţe jedinec 
uniknout během 30-ti minut, bez jakýchkoliv příznaků. Program ROZEX Alarm uvádí 
veličinu maximální dosah koncentrace pro 50-ti % mortalitu osob. Program ALOHA generuje 
tři stupně veličin v jednotkách ERPG nebo IDLH.  
    Při hodnocení výsledků je nutné vzít v úvahu také účel, pro který byly nástroje vyvinuty, 
protoţe tato skutečnost limituje kvalitu výsledků i úroveň uţivatelské přívětivosti. Zároveň 
velmi důleţitá je i skutečnost, ţe chování nebezpečných chemických látek při úniku ovlivňují 
také terénní překáţky a vlhkost vzduchu. Významný můţe také být vznik moţného 
synergického efektu, který můţe chování látek při úniku velmi negativně ovlivnit, ale 
problémem je, ţe momentálně ţádný ze všech tří programů neumí modelovat více látek 
najednou. 
    Z výsledků tedy vyplývá, ţe všechny modely tedy vţdy představují jen určité aproximace 
chování nebezpečných látek.  
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8.2 Výběr nejvhodnějšího modelovacího SW nástroje  
    Program ALOHA byl vyhodnocen jako program nejvhodnější, i kdyţ k zadávání vstupních 
parametrů je zapotřebí určitá odbornost. Program jako jediný můţe přijímat meteorologické 
údaje z přenosných monitorovacích stanic a dokáţe vykreslit stopu na elektronických mapách. 
Modelování následků prostřednictvím programu ALOHA umoţňuje velmi dobře vystihnout 
následky působení toxických látek, respektive určit dosah zraňujících koncentrací. ALOHA 
byl zvolen jako nejvhodnější jelikoţ jeho součástí je velmi rozsáhlá databáze, která obsahuje 
více neţ 6000 chemických látek. Je nástrojem dostupným a volně šiřitelným. Jeho obrovským 
plusem je fakt, ţe je navrţen tak, aby dokázal minimalizovat a kontrolovat chybné údaje, na 
které upozorní obsluhu. Výstupy, které ALOHA generuje – zóny ohroţení, jejichţ referenční 
hodnoty si uţivatel můţe vybrat nebo dle svých potřeb různě nastavit. Maximálně je moţné 
zadat tři hodnoty, které jsou následně vykresleny v grafických výstupech v podobě různě 
barevných izolinií. Červená křivka představuje nejvyšší koncentrace a tedy i největší 
nebezpečí. Následují pak oranţová a ţlutá.  
    Důleţitou informací je, ţe ALOHA počítá koncentrace znečišťujících látek při zemi, a to 
prostřednictvím dvou různých modelů rozptylu: gaussovského a modelu těţkého plynu. Po 
zadání příslušné látky, typu úniku a meteorologických podmínek program podle molekulové 
hmotnosti látky a podle hodnoty vypočteného Richardsonova čísla Ri následně automaticky 
vybírá ze zmíněných dvou modelů. Uţivatel má však vţdy moţnost výběr modelu změnit. 
Toho lze vyuţít zvláště tehdy, kdyţ má látka molekulovou hmotnost menší neţ vzduch, ale 
uţivatel ví, ţe je skladována v kryogenním stavu. V takovém případě se bude bezprostředně 
po svém úniku látka chovat jako těţký plyn – příkladem můţe být právě amoniak. Pokud 
nemá program dostatek informací k tomu, aby jednoznačně určil, zda se po úniku těţký plyn 
vytvoří či nikoli, je výpočet rozptylu prováděn dle gaussovského modelu. V takovém případě 
ale ALOHA uţivatele upozorní na skutečnost, ţe by výsledek měl být ověřen také 
prostřednictvím modelu těţkého plynu.  
    Tento modelovací nástroj je obecně uznávaný za vysoce validní, neboť byl ověřen sérií 
rozsáhlých terénních testů uskutečněných v 80. letech 20. století a zvláště se doporučuje pro 
jednorázové úniky větších mnoţství látek. 
8.3 Návrh technických a organizačních opatření  
    Cílem prevence závaţných chemických havárií je co nejvíce sníţit četnost a závaţnost 
průmyslových nehod a především závaţných havárií a jejich dopadů na provozovatele i jeho 
okolí. Jedná se o činnosti a prevence, díky kterým by bylo dosaţeno maximální bezpečnosti. 
    Technická opatření – opatření v konstrukci zařízení, která vedou ke zvýšení bezpečnosti 
provozu. Zahrnují takřka nepřebernou škálu moţností, limitovanou pouze ekonomickými 
moţnostmi a úrovní vývoje techniky. Mezi taková opatření by měla být zařazena: 
 prostorové ohraničení – porucha neohrozí jiné systémy, jednotlivá pracoviště by měla 
být důkladně oddělena prostorem i stavební konstrukcí neboli dodrţení určitých 
odstupových vzdáleností uvnitř i vně objektu. Důleţité jsou také odstupy mezi 
látkami,  
 instalace redundantních ţivotně důleţitých subsystémů, které rozhodují o zachování 
bezpečných reţimů činnosti zařízení při výpadku základních subsystémů, 
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 oddělení bezpečnostních a provozních systémů, které budou vzájemně spolupracovat, 
ale v případě závady provozního systému bezpečnostní systém bude funkční, 
 diverzita systémů, 
 inherentní bezpečnost – při dosaţení nebezpečného stavu se zařízení samočinně a 
bezpečně vypne, tím se omezuje moţnost selhání lidského faktoru, 
 opakované zkoušení – stálé testování systému, 
 automatizace – omezení selhání lidského faktoru, dohled nad systémem však zůstává 
prozatím v lidských rukách, 
 pouţívání méně nebezpečných látek zajistí spolehlivější podmínky pro průběh 
chemických reakcí, 
 úprava nebo omezení parametrů podporujících vznik havárie – tlak, teplota, průtok, 
aj., 
 zajištění bezpečného transportu surovin, meziproduktů i konečných produktů uvnitř i 
vně uzavřených zařízení, 
 omezení koroze reaktorů a dalších zařízení přicházející do styku s chemickými látkami 
 instalace elektrické poţární signalizace a její pravidelná revize, 
 instalace elektrických rozvodů, osvětlení, hasebních zařízení, přístrojů a samočinných 
hasebních systémů, které budou správně rozmístěny, a také bude prováděna jejich 
pravidelná revize, 
 pojistné ventily, 
 provádění pravidelných funkčních kontrol dle předepsaných norem a postupů, 
 bezpečnostní jímky, 
 dvouplášťové zásobníky, 
 instalace kamerového systému na kritických místech – zvláště kde je zvýšená moţnost 
vzniku havárie, 
 provádění pravidelné údrţby dle technologických a jiných norem. 
 
    Organizační opatření – opatření v organizaci práce, reglementech, technologických 
postupech a procedurách, které vedou ke zvýšení bezpečnosti provozu. Organizační opatření 
by měla obsahovat: 
 přesné stanovení bezpečných pracovních postupů, které musí být dodrţovány formou 
podrobných a srozumitelných prčovních řádů, 
 kontrolní systém zajišťující stav technologické kázně a prevence v provozu, 
 regulaci pohybu osob, omezení jejich kumulace v rizikových prostorech, práce ve 
dvojicích,  
 optimalizovaný počet pracovníků, 
 výběr bezpečných způsobů přepravy a přepravních tras, minimalizace počtu přeprav – 
vzor dle přeprav v jaderné bezpečnosti, 
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 sníţení zásob nebezpečných látek na nezbytné technologické minimum, 
 minimalizace ohroţení obyvatelstva nadměrnou hladinou hluku, vibrací a zápachu, 
 aby nedošlo k narušení krajinného rázu,  
 zamezit ohroţení zařízení nezvladatelnými přírodními vlivy (záplavová území, 
seismická území, zvýšený výskyt elektromagnetických jevů, atd.), 
 pečlivý výběr zaměstnanců, definování specifických poţadavků na jejich kvalitu, 
především na psychologickou stránku osobnosti, 
 vstupní a průběţná příprava zaměstnanců, 
 dostupnost důleţitých informací pro zaměstnance, 
 pravidelné školení a pravidelná cvičení na vznik potencionální havárie, 
 výcvik havarijních jednotek dle vytvořených scénářů vzniku moţných havárií, 
 vedení průkazné dokumentace o provedených školeních a výcviku, 
 vytvoření dostatečných finančních zdrojů pro realizaci prevence, 
 pojištění rizik, 
 zavedení a sledování ekonomických ukazatelů efektivnosti prevence, 
 správně a účelově provedena analýza a hodnocení rizik, která spadá pod účinnost 
zákona o prevenci závaţných havárií, 
 vyuţívání dostupných informačních zdrojů, včetně informací od dodavatelů. 
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ZÁVĚR 
   Diplomová práce zpracovává téma analýza a hodnocení rizik vybraných nebezpečných 
chemických látek. Proces analýza a hodnocení rizik se stal současným aţ po přijetí určitého 
legislativně preventivního opatření, které se odborně nazývá prevence závaţných havárií, 
způsobených vybranými nebezpečnými látkami nebo chemickými přípravky.  
   Proces analýzy a hodnocení rizik různými metodami musí nakonec vyvrcholit konkrétním 
modelováním havarijních dopadů různých chemických havárií. Tato oblast je v diplomové 
práci velmi podrobně řešena s vyuţitím konkrétních modelovacích nástrojů. Pro názornost 
byly vybrány některé typické nebezpečné průmyslové látky toxického, výbušného, hořlavého 
charakteru. 
    Cílem práce bylo podat přehled o metodách, které tvoří účinný nástroj pro analýzu a 
hodnocení rizik, která je předmětem zákona o prevenci závaţných havárií. Také dospět 
k závěru, jestli je moţné vytvořit konkrétní seznam metod analýzy a hodnocení rizik pro 
objekty zařazené dle zákona o prevenci závaţných havárií do skupiny A nebo skupiny B, ve 
kterém se nachází v nadlimitním mnoţství nebezpečné chemické látky a přípravky. Po 
podrobném prostudování této problematiky, došlo k závěru, ţe není na místě zvolit konkrétní 
metody analýzy, protoţe kaţdý objekt nebo zařízení, kde je manipulováno s nebezpečnými 
chemickými látkami je svým způsobem unikátní. V momentě, kdy by šlo o zvolení 
konkrétních metod pro objekt zařazený dle nebezpečnosti do skupiny A nebo B, muselo by se 
jednat o konkrétní zařízení, která by si byla sobě podobna jako vejce vejci. 
    Dále bylo provedeno srovnání softwarových modelovacích nástrojů TEREX, ROZEX 
Alarm a ALOHA. Srovnáním došlo k závěru, ţe programy TEREX a ROZEX Alarm jsou si 
velice podobné, jiţ při zadávání vstupních dat, také svými výstupy a dokonce i hodnotami, 
které byly vzájemně u všech programů porovnávány. Tyto dva zmíněné programy jsou 
přívětivé při zadávání vstupních parametrů, avšak poměrně nedostačující. Jsou vhodné pro 
kontinuální úniky malých mnoţství látek. Program ALOHA byl zvolen jako program 
nejvhodnější, protoţe má nejvíce vstupních parametrů a dá se tedy předpokládat, ţe 
relevantnost jeho výstupů bude přesnější neţ u předchozích dvou programů. Byl také zvolen 
z důvodů ekonomických, jelikoţ náklady na jeho pořízení jsou nulové. Lze jej doporučit pro 
všechny sloţky IZS při předpovědi moţných chemických havárií. Pro vyhodnocení havárií 
v době jejich vzniku lze tento program doporučit výhradně jako nástroj upřesňující, po 
primárním vyhodnocení situace programem ROZEX Alarm, v jeho módu předběţné 
vyhodnocení.   
    Jsou zde také sestaveny technické a organizační opatření pro zvýšení prevence při vzniku 
potencionální závaţné havárie, díky které se maximalizuje bezpečnost provozu.  
    Naplnění cílů bude v budoucnu velmi záviset na vůli a ochotě soukromých subjektů 
podnikajících v této sféře činnosti, neméně pak na veřejném mínění a v neposlední řadě na 
politické vůli a situaci. 
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